





انا )ان 21092 


يتعرف الطالب على أجزاء الدوائر الالكترونية المستخدمة في 
تصميم معظم الأجهزة الالكترونية وأجهزة الاتصالات 
ودراسة خصائصها وتحليلاتها الرياضية وتطبيقاتها العملية 
في الدوائر الالكترونية . 
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بجبوب م اسه الصا 


الثالث تحليل عمل دائرة مكبر الباعث المشترك باستخدام 
منحنيات خواص الخرج والدخل 
للترانزستور - رسم خط الحمل للتيار المستمر 
والمتناوب تحديد نقطة العمل. 

الرابع 
تحليل وعمل دائرة مكبر الباعث المشترك للاشارة 
المتناوبة - رسم منحنيات الخواص الانتقالية للمكبر 

دراسة أنواع ( مو1اعمبط ,ع)ومج1 1 


الخامس والسادس دراسة التشويه الحاصل للاشارة 
المتناوبة لدائرة المكبر . منحنيات الدخل والخرج وطرق تلاقيها. 
الدائرة المكافئة لمكبر المشترك للإشارة الصغيرة واستخدام 
المعاملات لحساب ,/ام/ 
, 850 , لاا , 0ق , الى لدائرة المكبر. 


تأثير الحرارة على نقطة العمل لدائرة مكبر الباعث المشترك عامل 
الاستفرار لدائرة 
الالحياز الذاتي الثابت انحياز الجامع - القاعدة 





تحليل عمل مكبر الجامع المشترك للإشارة الصغيرة - رسم 


منحنيات الخواص الانتقالية 
استخراج الكسب ومقاومتي الدخل والخرج. 
تحليل عمل مكبر القاعدة المشتركة للإشارة الصغيرة - رسم 
منحنيات الخواص 
الانتقالية - استخراج الكسب ومقاومتي رطم 
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التاسع والعاشر الدائرة المكافنة للترانزستور في الترددات العالية وحساب 
قيمة التردد الأعلى والتردد الأدنى كسب الجهد - دراسة الاستجابة 
الترددية لدائرة المكبر - حساب تردد القطع 


المكبرات متعددة المراحل - حساب كسب المكبر - متعدد 


الحادي عشر والثاني 
عشر 


المراحل - أنواع الاقتران في دوائر المكبر ودراسة خواص الاقتران على 
دوائر المكبر. 
دراسة الاستجابة الترددية للمكبر ولكل نوع من أنواع الاقتران 


والثالث عشر التعريف بوحدة قياس الكسب 08 , 80 


تحليل مكبر ترانزستور المجال ١‏ 527 ؟ باستخدام منحنياث 
الخواص - تحديد نقطة 
العمل . 





دوائر مكبرات المصدر المشترك - المصرف المشترك - البوابة 
المشتركة - حساب 

مقاومتي الدخل والخرج والكسب لكل منها ‏ الدائرة المكافنة عند الترددات 
العالية 

وحساب تردد القطع العالي ( 588 ). 


السابع عشر والثامن 
عشر مكبرات القدرة أصنافها ٠‏ مكبر القدرة الصنف 28 مكبر القدرة 
الصنف 8 مكبر الصنف 288 مكبر الصنف ©. حساب أعلى كفاءة 
وقدرة 
التشويه غير الخطي والاعتبارات الحرارية . 








التاسع عشر المكبرات المنغمة ( مكبرات الفولت 2.0/18 50لالا1) 


الثاني والثالث 
والرابع 
والعشرون 


مفهوم التغذية العكسية - التغذية العكسية السالبة وخصائصها ‏ 4 الأنظمة 
المغلقة التغذية العكسية الموجبة السبطرة وخصائصها - حدوث التذبذبات 
بالمكبرات . 

أسس التحكم الآلي ( الأنظمة المفتوحة 51/571/1 ١006‏ /ا06 

) «مع105©‎ ١008 5/512١! 8 

. 11011علاناع جعع5لم78 المخطط ألكتلي لمنظومة ( 


دراسة المنظومات المستخدمة في التحكم الآلي - 010681 788/105 
8 وغيرها وأمثلة أخرى. 

أنواع المسيطرات - المسيطر التناسبي - المسيطر التفاضلي ‏ المسيطر 
التكاملي. 

منظومات السيطرة أحادية الرتبة وثنائية الرتبة مع أمثلة تطبيقية حولها 


أنواع المذبذبات : مبدأ عمل المذبذبات 0 الشروط اللازمة للتذبذب 0 
مذبذب إزاحة الطور - مذبذب قنطرة وين 


مذبذبات نوع 10- مذبذب ها رتلي - مذبذب كوبلكس 
هزاز التراخي - دائرة فدح سميث - المذبذب الحر أحادي الاستقرار , ثنائني 
الاستقرار, مولد المسار 


الدائرة المتكاملة - مجاميع الدوائر المتكاملة - طرق تصنيفها - عوائل الدوائر 
المتكاملة 171 , 61/105 , 861 ودراسة خصائصها 
تطبيقات الدوائر المتكاملة ودراسة استخدامها - مكبر العمليات - خصائصه 
- خصائصه واستخداماته 555واستخداماته - دائرة المؤقت الزمني 








جميع الدوائر الالكترونية تحتاج لتشغيلها الى مصادر فولتية مستمرة لتوفير الانحياز الازم لعمل العناصر 
الالكترونية وهذه الفولتيات يمكن الحصول عليها من البطاريات بمختلف انواعها ولكن على الرغم من ان 
البطاريات تمتاز بفولتيات خالية من التموج اضافة الى سهولة تضمينها للاجهزة كما هو الحال في اجهزة الراديو 
وبقية الاجهزة المنزلية التي تعمل بالبطاريات . 
لكن العديد من الاجهزة لايمكن للبطاريات ان توفر لها الفولتيات الازمة لعملها كون تلك الاجهزة تحتاج الى 
فولتيات عالية ومتعددة القيم كما هو الحال في اجهزة التلفزيون اضافة الى ذلك ان الطاقة المجهزة من البطاريات 
تستهلك مع الزمن . لذلك اصبح من الضروري تصميم مجهزات قدرة مستمرة تكون من ضمن الاجهزة او ملحقة 
بها كعافي ل 
الحاسبات . واساس عمل هذه المجهزات يعتمد على مبدأ تحويل الفولتية المتناوبة الى 
مستمرة (©4-0:: ) باستخدام الموحدات (1ع1001111)والمخطط الكتلي ادناه يووضح 
مراحل تصميم مجهز القدرة المستمرة . 
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ملسم التولنيه |7 منثلد القولنيه” | المرشية لموخا لمخولا 
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المحولة الرئيسية 
176 كلق قراتانا 












الفيوز الابتدائئ 
عي اي كل بمو ممم 
6كن؟ رطقل تامع م5 / و 
#مأاعقمقت ]إأونرقوع 8 ادخال متناوب 
أناما نام 
اخراج مستشغلرل .يد 


اأناماناهت ن)ان] 





8 1315 
المرشح الرئيسي 
ماهاياو9؟] 1 6 ]نات 62و80 
0 | قنطرة توحيد 
ما ماقع ا 


مشنت حرارى 


شكل يوضح دائرة عملية لمجهز فدرة مستمرة 


المحولة ل /76مم/ومهم7 ) 
وظيفتها في معظم الاحيان بدوائر مجهزات القدرة هي خفض فذفولتية المصدر المتناوب لقيمة واحدة او 
لعدة قيم حسب حاجة مجهز القدرة كما انها توفر حالة عزل (15013+100) بين خط المصدر ودائرة 


الموحد ( ,ءعخ]11ع6) 

وهي دائرة تستخدم دايود او اكثر حسب نوعية الموحد المستخدم لتحويل الفولتية المتناوبة الى فولتية 
مستمرة (نبضية) اى انها متغيرة الشدة ثابتة الاتجاه 

المرشح (ىء|ذع) 

وظيفة دوائر الترشيح في مجهزات القدرة هي ازالة النبضات او التموج (1©5مم81) من موجة الاخراج 
للموحد لتكون اقرب الى فولتية البطارية 


منظم الفولتية ‏ (/01+0 الاو ©وه]املا ) 

الوظيفة الرئيسية لهذة المرحلة هى المحافظة على فولتية الاخراج لمجهز القدرة ثابتة في حالة :- 
كين قر اديه البخطم مهن الدر لقره المكناوت) 

2- تغير تيار الحمل 


عادةيستخدم الزنر دايود والترانزستور والدوائر المتكاملة للقيام بعملية تنظيم الفولتية 
مقكسم الفولتية اع آناارا ©00]ا0/ا 
الوظيفة الأساسية لهذة المرحلة هي تجهيز فولتيات مستمره مختلفة وحسب حاجة الدوائر الالكترونية. حيث 
تحتوي عدد من المقاومات مربوطة على التوالي ( مجزيء جهد) للحصول على مستويات مختلفة من 


الفولتيات المستمرة حيث يدعى هذا ب ( /مغؤؤ5أوع85 معلعه/8) 
والشكل الموضح ادناه يبين دوائر مجهز القدرة والشكل الموجى لكل مرحلة 


' 0 مقرو 
فعقناة ١‏ موملة ١‏ 101 
11 هلع 11 ظ ظ 
“ ري 
2 ار +إلده ْ 4 71 - ام 
ل 
21 





مف أقلمموة ] - 111 
ادل ميا ٍ 


/ ١ / ١ | عم بميستحر تي يسةه‎ 1 2 
١ / ١ 


1 - 2منظمات الفولتية ,مغوارل و 6وو]املا 

سبق وان تعرفنا على مراحل مجهز القدرة المستمرة في المرحلة السابقة 
ووضحنا ذلك بصورة موجزة في المخطط السابق حيث ان من اهم المراحل هي منظم الفولتية والتي يمكن 
خلالها ان نحصل على فولتية اخراج للمجهز تكون ثابتة مهما تغيرة فولتية ١‏ من 
الخط(م:! 82) أو تغير تيار الحمل( +مء2/باء 1030) 
ان الهدف الساسي لتنظيم الفولتية هو تقليل التغيرات في حالة الاحمل ( 10230 380)الى حالة الحمل الكامل( 
(030! اان)الى اقل مايمكن حيث يمكن حساب النسبة المئوية للتنظيم من العلاقة الرياضية التالية:- 


22 
رار م 
اياي 


1/1 - را 
00 ماعنا - 110171011 خا 
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وحسب العلاقة البيانية الموضحة بالرسم ادناه حيث ان :- 
الفولتية في حالة الاحمل -: 1لاا/ا الفولتية في حالة الحمل الكامل -: غ]ت//ا 





فولتية تنظيم الحمل في حالة منظم الفولتية المثالي تكون النسبة المؤية مساوية للصفرو عندها تدعى 
ب ( 000 ممنغوانوء5 ) 


3-1 دوائر منظمات الفولتية 5]آباء10© 0105غ3اباعء8 عع3غ1ام/ا 


اولا“ :- منظم الفولتية باستخدام الزنر دايود (0100 ,عمعء2 عماأدب لإط ,م+داباعء85 ععحخ]01/١)‏ 
يعتبر ثنائي الزنر من ابسط عناصر تنظيم الفولتية بالاعتماد على خواص انحيازه العكسية 
التي تسمح بمرور التيار العكسي مع تغير طفيف بالفولتية (ثابتة نسبيا“) 
عندجهد معين يدعى ( فولتية الزنير )١/2‏ 
حيث ان التغيرات في تيار الزنر تنتج تغيرات في تيار الحمل مساوية لها بالمقدار وبعكس 


الاشارة 
#77خذدم ح حر 
ح7حر 6 عمم جح ر [#ناحر 5 





ذا 






جك 


ا لطن 
آنا 


الل « يتن ] 


14 
لط 1 


كما جر ججعرج نز بار 
تممه جار 


من خلال المعادلة انفة الذكر نلاحظ ان التغيرات في تيار الزنر كلما زدادت تسبب زيادة معاكسة في تيار الحمل 
حيث ان هذه التغيرات تصبح مؤثرة سلبيا لذلك اصبح من الضروري ايجاد عوامل تقلل الى حد كبير هذه 
التغيرات وهذا ماسنوضحه في دوائر التنظيم التي يدخل الترانزستور كعنصر اساسي فيها 


مثال_ا/الاع 

دائرة منظم فولتية باستخدام الزنر دايود الموضحة بالشكل ادناه اذا علمت ان 2-20, , 1/2-6.8 
28 1-150 , 5008 -2| 

احسب مقدارفولتية الحمل عندما يتغير تيار الحمل من (_120178..... 10118)واحسب نسبة التنظيم 


ا 


. . 1001 آنا |50 






ل 
ألا « نان ] 122201 8 ح- |!! ا 
ل 
0--20- 2150| 

1 0--012-30-50 
101 40--20*2--12*2-فرق الجهد على الدايود 
+6.8-6.76١‏ 0.04- -2/ا+جم * 12 - الا 


08 !+ ! ؟! 

2-150-10-8ا 

012-140-50-08 

001--2*2-90*2| دفرق الجهد على الدايود 
٠1-12 * 2+ ١/2-0.15-5-8‏ 


1650غ3اباعع905 


6.98-6 .171-1711 
66 1س 
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ثانيا» :- منظم التوالي باستخدام الترانزستور 0101١‏ أناوع؟] ©00]أملا د5ء ع5 11١01١55101١‏ 
الشكل ادناه يوضح دائرة منظم توالي باستخدام الترانزستور مع زنر دايود حيث ويمكن تحليل الدائرة ثابتة 
باستخدام قانون كريشوف الثاني حيث تستخدم فولتية (2/١)كفولتية‏ مرجعية ( ععمع/ع5 )١/-‏ 


1 


ل -إيتن ]| ا 
ات 1 لال أذ 10 )0 - ان/ا_-ععي/ا-_جيا 


الا- 2لا - عملا 


من المعادلة اعلاه يتضح انه كلما كان (1/ا)اقل تزداد ( 8/١)باعتباران‏ (1/2). ثابتة 
ممايؤدي الى زيادة(18 ) اوبالتالي زيادة ( ©1!)1ونقصان المقاومة بين الجامع والباعث وزيادة تيار الباعث 
والذي بدوره يمثل تيار الحمل وعلية يكون المنطق التعاقبي لدائرة المنظم المتوالي في حالة نقصان 
(ع1)فولتية 
الحمل ( 1/ا) كما يلي :- 


1 ضر م 17 جر 1 2 | عر إل ميج 1 رمم ا عم 


اما في حالة زيادة فولتية الحمل ( ١/1‏ )فسوف يكون المنطق التعاقبي كما يلي 





م لزي 2 ل مم وعم إلى عم 4 عم عدي | 27 








المرحلة الثانية 


ثالثا'“ :- منظم جهد توازي /مغواباوء! عوو:املا ]آدانا 5 01أوأوه11 


الشكل ادناه يمثل دائرة منظم فولتية متوازي حيث يوصل الترانزستور مع 
الحمل ومن خلال تحليل الدائرنلاحظ ان :- 


210 
0-ال 2-١‏ لا+عظنا 

لد ا كك 
حا عهجعلل 2 - الادعقظلا 

لا | 
اد 22 1 
ويم ث] عنما يده عا بار 
جما يده عل 
1 


وبما ان (1/7) ثابتة فان اى تغير في فولتية الحمل (1/ ) يؤدي الى تغير في فولتية (غ8/١)زيادة‏ 
او نقصان وعلية يكون المنطق التعاقبي عند زيادة فولتية الحمل كما يلي :- 


إل عم صم 4# ع 4# حرخ)4 جر +4 صصمر 1 يم 


وبالعكس في حالة نقصان فولتية الحمل (1/ا) 


مثال 1/الاع 
دائرة منظم فولتية توالي اذا علمت ان فولتية الادخال 40 فولت وان مقاومة الحمل ااتتغير من (50 - 100) اوم 
0 -م6 ,/ 5.5- 2لا -6©١,‏ 2 
1 - احسب التغيرات في تيار الزنر وتيار الحمل. 
2- احسب القدرة المبددة في حالة الحمل الكامل. 


1 
7 |00 


| 


50/110١ 
ا ا‎ - 602 
١١ - ا|2// ناملا‎ 
عغظالا- 2/ا-آنامل/ا‎ 
-5.5 - 0.7<4.8١ 
<(1ادمم )اا‎ 4.8/50 - 8 
ا‎ 51-6002 
<(نامم )اا‎ 4.8/100- 
0١1 96- 48-188 
012- -8 
--48/150- -72 
اا*زانا-من/ا)-عمم‎ 
-)40- للام9.6(*96-2911‎ 


1 -احسب النسبة المؤية للتنظيم لاطا 
2 لو ربط ترانزستوراخر معه بطريقة ازدواج دارلكتن اعد 
حساب المطاليب في المثال اعلاه اذاعلمت ان 82100 
3- ارسم الدائره 


ثالثا“:- منظم التوالي المسيطر(الحلقة المغلقة) ‏ وء1,ء5 /0]ؤأوم1+0 200101١0‏ 
في الدائرة ادناه نلاحظ انهامكونة من ثلاث عناصر اساسية هي :- 
1- مد السيطرة أمع جمعاء أمعنغامه©6 
- | #-عنصر التحيين ظ مع ممعأء عمأكمع5 
و عتصركوانيه المرجيية أدع مرعاء ععمع كعم 
حيث تمتلك هذه الدائرة بواسطة الترانزستور الثاني ميزة 
التحسس بمساعدة مجزى ءالجهد 82 ,81 


2 عقت تحت لرححمة يدن 


01 









عق لل ابأو 
عجوسنل د[ أصقها يده عد يسنا 


كر 


يون ليم 2 قصلت 9ض توم 


تومل د[ اعمط يده د 


م 1 
ختتموبتعلت عوجت إل 


ويمكن تحليل الدائرة رياضيا“ وكما يلي:- 


2 <- [ 
2---+-17121آ ح ركلا 
21 + 2/21 )7 -ح 7/22 + 141[ ح رركا 
المنطق التعاقبي للدائرة في حالة نقصان فولتية )02 انمه شوو وموم قت السو 9 الحا ل كه 702 
الحمل يكون كمايلي 03 00101010100 1 011 
كنا ليمع كيم للم ل دق ليد م 
كن 1ع ٠62 811 ٠/6‏ 1 2| بأنا/ا دعر برجم (دج ب[رصم يهأ 
١ ' 00 ١‏ 722 22 2 +177 
ويكون عكس المنطق التعاقبي اعلاه في حالة زيادة دجر ب إجر ع 
فولتية الحمل ١/1‏ 1722 | رما 
0057 ستشتم ساف كك در 0١‏ 
0 72 
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المرحلة الثانية 





رابعا“:- منظم الفولتية توالي مع مكبر العمليات امأواناوء5 دء ره 5 4/16 م0 


في الدائرة الموضحة ادناه يضاف مكبر العمليات الى دائرة منظم التوالي ليعمل كمقارن بين فولتية 
الزنر التي تعتبر كفولتية مرجعية #ع//اوالفولتية القادمة من مقسم الجهد ( 82 83)الذي يتحسس 
التغيرات في فولتية الاخراج والفرق القليل بين الفولتيتين يدعى بفولتية الخطاء (عع012/١‏ :0ع ) 
يكبرويسلط على قاعدة الترانزستور ممايجعل فولتية الباعث تساوي فولتية الحمل وتستمر الزيادة حتى 
يتساوى ادخال المكبر مع فولتية الزنر . والشىء يحدث بالعكس في حالة زيادة فولتية الحمل 
ويمكن حساب فولتية الاخراج لهذه الدائرة منن العلاقة الرياضية التالية 

7 


عل به [1) مه رط[ جح [إوونء1آا 
0 2 


ايم 


ويمكن ان يربط مكبر العمليات مع دائرة منظم التوازي كما في الشكل ادناه 


وح إوعهو اث 





خامسا“ :-منظمات الفولتية باستخدام الدوائر المتكاملة 0101 أناوء” 096 :املا - )1 


نتيجة للتطور الحاصل في تصنيع الدوائر المتكاملة وانخفاض كلفة تصنيعها وأدائها الجيد وقلت 
المكونات الملحقة بها . استخدمة منظمات الفولتية ذات الدوائر المتكاملة وباجيال مختلفة .حيث تم 
انتاج منظم الفولتية ثماني الاطراف في مطلع الستينات من شريحة الجيل الاول مثل 

0 , 8723ل وكما موضح بالرسم ادناه :- 


1-1 





منظر خارجي لمنظم فولتية ثماني الاطراف 
1100 





: تحديد اماا 
من مساوىء هذا النوع من المنظمات هو 00 00 
كثرة اطرافة الخارجية (8) اطراف اضافة أ معزز (زيادة السعة  )‏ 8005866 (2 
الى حاجته الى مكونات اضافية (ملحقات) ادخال ألامم| (3 
للحصول على فولتية اخراج ثابتة لذلك 


: 1 اأرضى 0منلام61© (4 
استبدل في الدوائر الحديثة بمنظم الفولتية 5 ْ 
2 امرار 355م/8 (5 
(11/317) تغذية عكسية ©>اع23ط 0عع5] (6 





تعادل مضاغ2صطءم00) (7 
اخراج ألام 0101 (8 


سادسا“:- منظم الفولتية ثلاثي الاطراف 1/1317] 


لهي 


ع تلك 030[ 
ظ 1011 8 
فولتية الادخال غير منظمة 


11 
ع ل 0171 
ع1 
ممع هسنا 
01135 لامها 


0200 قولتية الاخراج منظمة 
لع الدع 
م103 16 أتابأناه 5 
و 7 
1 





عد 2ه ١‏ 0 2 | 
ننظنم اتلكقل ‏ 125111301011 م1 ل . 
١ 8‏ آم 


9 
3 
*” ايم 
هّ 


تدك مستتئسة الشط امع عور [ - 
1ه !ا 4 لذائرة َشُله الفولتدة 0 الاطراف 
بالعنكا 
منظر خارجي نمنظم القولتية 
11151 


1117 
5257 


١ 1‏ 
:1401 لدت م11 
لع ةلتك عنتتالا 
1 11111111 






ع 6خ لدم ]1 
ا الذد 


مخطط دائرة منظم الفولتية نوم 111317 
المعهد التقني /النجف الاشرف 
--- قسم الأتصالات/دوائر الكترونية /2/- 
----------- المهندس حسن عبد الكاظم 
الكردي 


17 





11011 


الدائرة المتكاملة 1/1317 

تستخدم بشكل واسع في دوائر منظمات الفولتية لمجهزات القدرة حيث تمتاز بسهولة تركيبها 
حيث يمثل الطرف ( 1 ) الادخال القادم من دائرة المرشح والذي يمثل فولتية مستمرة ولكن غير 
منظمة اما الطرف ( 2 ) يمثل طرف السيطرة او الضبط على الفولتية المراد تنظيمها والطرف( 3) 
للاخراج. 


حيث ان :- 
تمثل فولتية المرجعية 5 - ]مانا 
تيار التحكم اوالضبط ( +01ع؟]نا©) 5+0©1ناز80 ) ز30! 


ويمكن تحليل الدائرة رياضيا“ للاستخراج معادلة لاخراج كما يلي: 


76 

1م 

1711-2 - 1الام/ا 

(0712ه! + 6/12 17) +10/11 -.:. 
2 + (12 +11 ) /ع717 - 

0 0 
اع 0 


1767 - 





)/1 + ,22( + 2 


12 
52 + 0 +1) /1776 ع إلاملا .'. 





مثال 1ن/االاع ( لاا . !ا) 
حدداقل واعظم فولتية للمنظم ( 11/317 ) الموضح بالشكل ادناه اذاعلمت ان 
500-<ز30! 


]| 111317 
اه 1 ظ ْ 000 5 3 
ظ 101 111111155 





مثال 2 /الاع (لالا . 4!ا) 


فى الدائرة الموضحة بالشكل ادناه أحسب +بنم/١‏ 


4. 


ارك تت د ميخ 





مم0 3ه ار 


نجلل ارحدصنر 


5-5 
المعيد التهن , /التحفقى | ل دنة” فتنا دده --2 2ج 
٠ ْ-‏ 0 
١‏ قو | أ ٠‏ 
بدبديم | لد ل / | | لى - 
6 1 
55 1 أ ا 8 
مسي نم ني مي مي مير مت م ص ص ص || حآل لكذا 

















الترائزستور1 ل[17351501-8 


ملادمة [[110©نم80 1لا! 


المخططات ادناه توضح نظرية عمل الترانزستور بنوعيه /(همل8م ,الام وشرطي انحياز وصلتي القاعدة والجامع 
(طللاط) وستعفاظ “امادلكسه: 1 “تحامماظ رللزظا]) وساقفاظ اماأكاقطة" 1 تداممراظ 


آ 2ع 18 1" 
“002 151[ 


و )|8901 | 









| 20116401 
ِ + 


|: | | 


نظرية عمل الترانزستور 
لكي يعمل الترانزستور كمكبر يجب توفر شرطين اساسين لانحيازه هما 


1. ان تكون وصلة الباعث - القاعدة منحازه انحياز امامي([60 81325 01010/210!) 
22 ان تكون وصلة القاعدة ‏ الجامع منحازه انحياز عكسي ([813560 ع5/ع/اع8) 


11201 1 12131515401 11 -11:0121 كا 
1570 (-011601116© 10 00-11211515101 حزن ٠»‏ 
006111 1111151 55 111111 
131121010( أكز زر معهوجا - خقه)الآرردده 00000000 
تازه اهلا قنتينت :0 شلهة| ‏ 000000 
11“ لتتدز ذال عروعععلل[قى - همسق 0000000 
0 ااا سن يتا اللشاع| ا ااا 


5 577 ]ء اي 0 
اا 0ت ألا - 2 ت/ده الل 8 0 0 ١‏ /2 57 











المرحلة الثانية 


دوائر انحياز الترانئزستور - 011:©11105) 1312511216 11212515601 
يمكن تقسيم دوائر انحياز الترانزستور الى اربعة انواع وحسب المخطط الكتلي الموضح ادناه 


4 | 4 || 1+ | [3 





انحياز القاعدة ابحدار متو ا انحياز التغذية العكسية ل 
: اع أ/األن عع1]38ه/ا للحا دكار باحك 

5 835 : 558 5 
5135 1 ]آ 


»3ط عع ,مغعه1 601 


| 5م 
فين ْ 
. 0 
1 
كر 7 
نآ 
0 
َك لاا | 7 





5 
01+ 02 





_ 188 - 187 
8 


1 


2 ]| م1 





10 - 8 


5-1 _ ك1 رمم 


2 


6 


117 + ر)ارن)/ا 


76 -501ر) 1 





للح إنلور)] 
7 00 كم 
7 د "0 امعهد التقني /التأكف الاشرف لاس ]ل َ 
--- قسم الأتصالاك/دوائر الكترونية /2/- عرو 1 - جين "| 1 
---------- المهندس حسن عبد الكاظم عالل1! + قز + يال 





الكردي 





خط الحمل المستمر 6م ا 1030| -00] 


خط الحمل المستمر يمثل الخط الواصل بنقاط عمل الترانزستورالمحصوره بين النهايه 
الصغرى ( 00111 011 1نانى) والنهاية العليا (201111] 531101311011 ) ويمكن تحديد 


هاتين النقطتين كما يلي :- 


1 


120 


تمدع !ل 11آه اننا 


1 ِ- ثّ 
١ (' 1‏ 
) 0 5 ْ_( ُْ_( 0 ا ( 





17010 





لوحللنا الدائرة الموضحة بالشكل اعلاه بستخدام قانون كيرشوف 


حيث ان 
لطر )ما + ير [ 21# [ جح )626لا 
نلاحظ من المعادلة الاخيرة انها تشبة الى حد كبير 17 6 17 
0 0 لسلس هل رك جح د لل-ن-د 
معادلك المستقيم 7 1ل 
0)+أناا--ل/ا 
وان ميل خط الحمل المستمر يساوي 1/1981- طشطاظض_ ناا مر . 


كيف (ثالا [!]) ؟؟؟ 


حذ 














- 511 ا 


كير 25 ن/ آ / 

كبر 20 

كير 15 

شير 10 
شر 5 


0 


ونح 





خط الحمل المستمر ©1311 1,6802601 ---1(760 





قرب نقطة العمل من منطقة القطع يحدث تشويه في النصف 


السالب من موجة الاخراج قرب نقطة العمل من منطقة الاشباع يحدت 


تشوة في النصف الموجب لاشارة الاخراج 
المعهد التقني /النجف الاشرف 0-6 
--- قسم الأتصالات/دوائر الكترونية /2/- 
----------- المهندس حسن عبد الكاظم 
الكردي 


23 


النقطة الساكغنة غموعءعوء إن 6 


وهي نقطة عمل الترانزستور التي تمثل تيار (©16) وفولتية (1/01)الحاصلة 
للترانزستورفي حالة عدم تسليط اشارة وتعتمد مباشرة على معاملات الدئرة وفولتية 
الانحياز وان افضل موقع لنقطة العمل الساكنة هوفي المنتصف بين منطقتي القطع 
والاشباع 


د 





8ح برج و8 





لاما اك للعدادان 





تأثير تغير ١/66‏ على خط الحمل 11,51 
مثال آلالعا (١‏ //الا) 


في الدائرة الموضحة بالشكل ادناة المعهد التقنى /النجف الاشرف ظ 
1. ارسم خط الحمل المستمر --- قسم الأتصالات/دوائر الكترونية /2/- 
حدد نقطة عمل الترانزستور الساكفك-(011«دست ©)ن عبد الكاظم 
الكردي 





خط الحمل المتناوب ( 030] -©,م 





خط الحمل المتناوب هو الخط الذي يشير الى مقدار التغيرات التي تحدث بدائرة الادخال 

للمكبر وانعكاسها على الاخراج بالاعتماد على هيئة ربط المكبرويكون اكثر انحدارا “من 
خط الحمل المستمر . ويمكن تحديد نقطتي خط الحمل المتناوب كما يلي 

1. في منطقة القطع (:620+10*860©/ 011 أناء- 62 /1) 

2. في منطقة الاشباع (52110121101) 


12 ")14( 


00 ان 53 8 


4 0 





ثمنا 5 ما 
٠1030 | 0‏ نم 
شن 20 ا 59 
لم 1 
م 3 أمأمم > 
بشن 10 6 حي 
17 ا 20 << 


_-- مخح)-] 
( 1/1 


3 / 5 ١/ 10 كرا‎ 357010416 83: 20 57 © 


خط الحمل المستمر والمتناوب »الآ 1,02)01 101-46 


المعهد التقني /النجف الاشرف ل 
--- قسم الأتصالات/دوائر الكترونية /2/- 
----------- المهندس حسن عبد الكاظم 
الكردي 


25 


مثال الال( ح] 


ارسم الخط الحمل المستمروالمتناوب (©15 !1 1023601 86 :008(])للدائرة الموضحة بالشكل 
ادناه 


الا + 


50|] 


عا 10230 - )0 نمع 
00 -<ع2 ٠/0‏ 
201 -001111 1011لان) -1 
01 531101211011 - 2 


- 12 
طلم درلا 


م477 0 
523/2 





- ( 1ن 5ى) )آ, 


ا 020 1- 80 رمع 

ل 1 ]015 ألان) -1 
ا0*8! مولع 0ل - 015 أاناء)ع2 ١/06‏ 

70 0-1/2*/00- 10١ 

|)20-1)531(/2-8 

١/02 -(11011ل0)1‎ 10+2*3-161 

2- 531101211011 20111 

)ع2 +نان)ا| -(0)521)! 

!)0)5231(- 8 


3 كزلدع 10 


أي 
عمد 20 16 


نظرية التراكب لتحليل دوائر الترانزستور - مم16 ممأغأوه2 رءمناد 


ان استخدام الترانزستور كمكبر يتطلب تطبيق فولتيات مستمرة ومتناوبة ممايتطلب 
ايجاد طريقة لتحليل سلوك دوائر الترانزستور وان ابسط طريقة للتحليل هو التجزئة 
الى قسمين تحليل مستمر (06)و تحليل متناوب ( 80)باستخدام نظرية التراكب 
1- الدائر المكافنة المستمرة ]آباء:1© +مه31/ أن 0)ع- 02 
للحصول على الدائر المكافئة المستمرة تنبع الخطوات لتالية *- 
1) اختزال كافة المصادرالمتناوبة الى الصفر(+باء1© +:ه0ط5) 
2 فتح كافة متسعات الاقران والامرار (:آداء:1© مع م0) 
2- الدائرة المكافئة المتناوبة 6أباء:1© +مع21/اأاوء -6م 
للحصول على الدائر المكافئة المتناوبة تنبع الخطوات لتالية :- 
1) اختزال كافة المصادرالمستمرة الى الصفر(+بداء:1© +01ط!5) 
2)قصر كافة متسعات الاقران والامرار (]أداء1© +5801 ) 


5 


طِ 


عد 


تك 1 عه 
1 عيبأ انيبو" 
2 
ط 
ب 
حيد 





' /١ 

ع تَ صل 
ب 5 مسد 

فى 2 ب 1 ١‏ 
2 

الدائرة المكافئة المتناوبة الدائرة المكافئة المستمرة الدائرة الأصلية 
المعهد التقني /النجف الاشرف 0 
0 --- قسم الأتصالات/دوائر الكترونية /2/- 


----------- المهندس حسن عبد الكاظم 
الكردي 





لدتتقاق العادقة بين 8ف > بالأاعتماه على العلافات الأساسية عا - عل علدا - ق 


ول + دا - عل 





ادا١اع-ااع‎ 


د للمجعد للم -[ تج امدقمسهه مجنه تمنت بأندط وتفتقة قد 





28 





0 


ع1 1" لقاع 


من منحني خواص الترانزستور الموضحه ادناه احسب 
8 , 10 


(قدسا ص 1 





شد 0 > علاة 20١‏ دمم]! دي 


01 1 أة 0 70 
1 20 , 
د مسر ع ع مر 
قخظ10 مر ' 
1 -مم] 
9ه جع . 1 
7 _ 
201-071 _ ووأ ممأ 
و - للك _ ستسعفة رز 
شر 29 1 5 
المعهد التقني /النجف الاشرف ”ك0 
5 --- قسم الأتصالات/دوائر الكترونية /2/- 
----------- المهندس حسن عبد الكاظم 


الكردي 


عو 1 - نحن" - ح وك 


منال 15311 (1176) في الدائرة الموضحة ادئاة اثبت ان _ع76 - ع7 _ -_ 
ْ 11 + قز + بوك1 








1111نت 


لاا خلال نت عند عونا 


)ا ح مم1 - يرم ”1 د يسيس هي 


111 


بع أل 11 4 ار 9-6 جع كف 


111 تاروع 


00 ح يرال 2(1ة + تر ع ييون1 -- بواقيرك -- حن:1 


الا عد يرو 2 - سيلع 2 ل زعرظز1 4ه هن لاب قرا | 


عريع 1 ل حيسي ع ازيرا ل 1 د قر 1 ورا ابره 


عرو 1 عد حيس 2 جح لإيياظة 1 د قل ل ىن ل ابرلا 





5 --- قسم الأتصالات/دوائر الكترونية /2/- 
----------- المهندس حسن عبد الكاظم 
الكردي 


31 


تحليل دوائر التثرانزسئور بئم حسب طربقة ربط الانحياز وفق العلافات الرياضية الئي سبق ان 
درسئها كما بثم باستخدام طريقئين في انحباز مقسم الجهد هما :- 


1. التطيل التقريبي 317515 دك 21 نندله'1 مل 
2. التحليل المضبوط 219515 درك ]1:32 


التحخيل التقريبي 1217:515لخ. 02011216 1ك بثم وثق مابلي : 


1. بمكن حساب ذولئية القاعدةٌ 8/ابواسطة تطبيق كانون مقسم الجيد 





5 
م قن 
5 + 1م 
2. شرط تطبيق التحليل التقرببي ان تكون ر108<-88 لتكون النئجة اكثر دقه فيما 





لوكانت ال مما هو علية في العلاقه . 
3. شمات- فوللة الباعث (ع/اإحبث ان ولا و لادتعا 


4. حساب ثبار الباعث (ع1) حبث ان -ّ - قرفات ءا وما 


5. حساب الفولئية ببن الباعث والجامع ع0/ا حيث ان (ع8+,2 ٠/١)‏ دجلا 


التحليل المضبوط 1210515 )12232 ويثم وفق مايلي :- 
1. استبدال فولئية المصدر بدائرة فصر لحساب المقاومة المكافئة (,,) حيث ان 
جره حوة 





- 4# ” ”0 1 0 
2. حساب فولئية ثفنن (ا+ع)حبث ان مم كك - 78 - بززق 
ل 


3. بتطبيق فانون ]/)ا حبث ان 22 0- علعا-عولا - لاوا «نع 
4. وبالئعويض عن قيمة احبث ان وا(0+1) -ءافي الفقره (3) 
5. حساب ثبار القاعدة (18) من نئيجة التعويض اعلاه حبث ان :- 
ف 1 
1 + قر ) + بغ 
6. حساب عع/احبث ان لو#جية )ا عم لاحي لا 


اناا ف 2 
_ 0 ل ئر الكترونية /2/- 
----------- المهندس حسن عبد الكاظم 


الكردي 


مثال 5331 





احسب فولتية 915017 10 لدائرة ربط الترانزستور انحياز مقسم الجهد الموضحة ادناه 
بطرقتين ا لتحليل التقريبي والتحليل المضبوط 
41 
1 


أن 10 إ 1 4 
00 سسغعغ ظ 


آنر 10 






>10 


11 6 1 
2 حت جيل 


ظ _ 14 4203.9 39) _ 
122737 


ح 2117 
و + رخ 
02 وق _ 
12 3.9 + (42ع1 39 
وول - ررك 7 
اا بر 


0 


11 + 09 + 102 
با 13 ا ا )ا 7 0 2 
02 211.5 + 152 0005 ( 141()1.5) + 122 3.55 2 
إسر 6.05 >- 
و61 ع تب[ 
(شعر 140(0)6.05) - 
خم 0.55 - 
(وع + م ال)س1ة دع 17 ح ون []آ 
(«كا كيل عا 10) لهج 85 0) نا 22 
--- قسم الأتصالات/دوائية ا وية/ 3/2 22 - 


----------- المهندس حسن عبد 5 
0 لكانيج.12 - 





ح رول 


217 ح- 








32 


108 < عم 7515م 1031111366 دزدرك 
(«)عطا 1003.9 < («4طا 140()1.5) 
اا 39 < (4اآ 210 


ع 1جة يدا 
28 ًً 4 - 


0 3.9 0)22 7 
7 359 20 + 39510 


- 17 








برولآ - وآ ع لآ 
0717 - يا 2 > 
7 1.3 ع 
1 اج 


د 7 ل 


لإللقساط .515اإلقسحة أعقت عط 111 شدمد 0.855 10 760تججتدامء 


لوا + ع8)يبية - مك1 - وعرمةآ 
(«؛عآ1 1.5 + 'اط 10)(شممد 0.367) -- 2217 - 
2757 يغ 22 - 
١‏ 12.03 - 


المعهد التقني /النجف الاشرف 0-0-0-0 
--- قسم الأتصالات/دوائر الكترونية /2/- 
----------- المهندس حسن عبد الكاظم 
الكردي 
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مل 1[مالدةم << (0118 


لدائرة انحباز مقسم الجهد الموضحة ادناه باستخدام طريقتي التحليل التقريبي والمضبوط 
حددمستوى نيار 100 وفولتية 110) 





اك 
15 2 ئغامر 
(141 )10 2 بالط 00()1-2) 
( الشرط غير متحقق / 1ه 220 2 للا 60 
10 17.35 - لالط 11/22 82 - 5-5 - وو 
-- 3 5 اك 
3117 33818-0737_ ل 3 ع 
10 7855 7ط 51()1.2) + كط 1735 عه + 8) + يرم 
شم 39.6 - 
خم 198 - رخس 50()39.6) - ولخ - ع1 
(وا1 ١‏ عامط - عن 1 ح رصن" 
(0كعا 1-2 + للا 5.6)زفقم 198) -7 18 - 
0 - 





دولك 





77 3-81 ح ررق ىآ 
37 572-07357311 381 11-1 1 
0 

121 جعي 
ول ع سا1 ىلا ح ينآ 
لمومد التقنوم)/ لفجسم ا ووه جه 
34 د قسم الأتصالات/دوائر الكترونيه 
----------- المهندس حسن عبد | 31 - 0 
الكردي 


التأثيرات الحرارية على عمل الترانزستور 


00 أومطععط1 





الترانئزستور يجب ان يبقى صمن حدود درجات الحراره المسموح بها حتى لايتعرض للتلف 

لذلك تتوخى الشركات المصنعه اقصى درجات الحذر في المحافظه على سخونة 

الترانزستوروذلك بتشتيت الحراره المتولده نتجة القدره المبدده باستخدام العديد من التقنيات 

وبالتالي المحافظه علية من التهشم . 

والحراره المتولده نتتج معضمها من وصلة الجامع - القاعده بينما يمكن اهمال الحرارة 

المتولدة بين وصلة الباعث - القاعدة . 

ويتم سحب السخونة بالاعتماد على مبدأايجاد نقطتين بدرجات حراره مختلفة حيث يتم انتقال 

الحراره من النقطة الاكثر سخونة الى النقطة الاوطأ حيث تعتمد نسبة سريان الحرارة بين 

النقطتين على :- 

1. الفرق بين درجات الحراره 

2 طبيعة الوسط بين النقطتين 

وهذا الشىء يشبة عملية سريان التيار الكهربائي في موصل وكما موضح بالشكل (/)و 
(8) الذي يبين المقارنة بين الدائرة الكهربائية والدائرة الحرارية 





[1غلالا8 1601]) الواع مخلفه من المئتاك الحراريه 


المعهد التقني /النجف الاشرف 0-0-0-6 
--- قسم الأتصالات/دوائر الكترونية /2/- 
----------- المهندس حسن عبد الكاظم 
الكردي 


355 


1 1 


الشكل لثم يمثل الدذائرة الكهريانيك 


2 
الشكل (18) يمثل الذائرة الكحرارنيك 
حيث ان( /[1 -1<2) يمثلان فرق درجات الحراره بين النقطتين لا و 
ويمكن توضيح قانون اوم للدائرة الحرارية بالعلاقة التالية :- 
1 ع ر,_ 0 
ل إل 
01 


حيث ان لإا لى) هي المقاومه الحرارية مقاسة بدرجات الحراره لكل واط بين 2 
وان ]هي القدره الحرارية المشتته بالواط بين لإ,“ 


في المواد شبة الموصلة تسري الحرارة المتولده من الوصلة الى الهيكل الخارجي ومن ثم الى المحيط 
الجوي حيث ان هناك مقاومه حراريه من الوصلة الى الشاصي (الهيكل ) يرمز لها ب (0[6)وايضا“ 
مقاومه حرارية بين الشاصي والمحيط الخارجي يرمز لها ب(0©23). وبما انه لايمكن قياس درجة حرارة 
الوصلة مباشرة“ فان المصانع تقدم منحنيات تربط بين القدره والحراره مثل ماموضح بالشكل (0) 
ويمكن حساب درجة حرارة الوصلة من العلاقة ادناه 


راط*0[0+ 16 11 


3 3ل ع1 لي 


الله يبر كلدم يف77 


الشكل (')) يمثل الذائرة الحرارية من الوصلة الى الهواع 


المنحني يوضح ان فقدان /الا5/ عندما تكون درجة حرارة الهيكل (16)تساوي 256و كلما 
كانت درجة حرارة الهيكل اكبر فان قابلية فقدان الترانزستور للحرارة سوف تقل 


110055( 





شكل (01)) يوضح منتحكنى العل“قة بين القدره والحراره للترائزستور 


>الاااذ المع ]ا 





وهي سقطعة من الالمنيوم تلصق بغلاف الترانئزستور او أي عنصر الكتروني لزيادة المساحه السطحية للسماح بتسريب 
الحراره من العخنصر الى المشتت ثم الى المحيط بسهوله وعادة توصل المشتتات الحرارية بالشاصي ( الارضي ) للدوائر 
الالعترونية ويمكن حساب درجة حرارة الغللاف الخارجي هو الهيكل من العلاقة الرياضية التالية :- 

ئا8 003+ 18 - 
حيث ان :- 1/8 هي درجة حرارة المحيط و0903 المقاومه الحرارية بين الغلاف الخارجي والهواء 
10 وتثبت المشتتات الحرارية على الترانزستورات بربط الجامع كهربائيا“ الى الشاصي لكي يؤدي بتوصيل الحرارهبشكل 


المعهد التقني /النجف الاشرف ضغ قسم الأتصالات/دوائر الكترونية /2/ المهندس حسن عبد الكاظم الكردي 
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مثال عامدمج»اع] 
أحسب اعظم قدرة مبدده لترانزستور يحمل الخواص التالية 





1. درجةحرارة الهواء المحيط ٠‏ ,)30 
2 المقاومة الحرارية بين الوصلة والهيكل (0[)) تساوي //ا/10 
3. المقاومة الحرارية بين الهيكل والمشتت الحراري (5-©©) تساوي /0.4©:/1 
4. المقاومةالحرارية بين المشتت والهواء (0175-2))تساوي /نا/ي) 1 
5 أرسم الدائرة الحرارية المكافئة 
500 
0 1 0 1 0 0 0 0 
اا/1+0.4+1-2.40 - 0 
أعظم درجة حرارة للوصلة( 1000) 
1100-0 1-17 
29.2 - :--<- لخ - لمر 
0 
0 17 1 0 ع1 0 
7 آ الى 7 رق 1 
الدائرة الحرارية المكاق-ة 
المعهد التقني /النجف الاشرف ------------- قسم الأتصالات/دوائر الكترونية /2/ ------------ المهندس حسن عبد الكاظم الكردي 
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التكبير211010ع1111 متام 
للمكبر بالاعتماد علي مقدار فولتية الانحياز ومعامل التكبير للترانزستور (8)وهذا يحدث في المنطقة الفعالة 
( 60ا0مع] ع/اأاعم) . 


المكبير #عط]|اصحلم 

دائرة الكترونية تستعمل لزيادة التيار - الفولتية او القدرة لاشارة الادخال بالاعتماد على هيئة الربط 
(00211010121101). 

والرسم البياني لخواص اخراج مكبر الباعث المشترك يوضح التغيرات التي تحدث لاشارة الادخال 
وانعكاسها على كل من تيار الجامع (12) والفولتية (1 © .)١/‏ 


1 و 7 





عحتدا] قموه1 عه سسلا_اب 


كد 














بيجت 7 
7 
رج 
49 و41 
المعهد التقني /النجف الاشرف قسم الاتصالات/دوائر الكترونية /2/ ---------- المهندس حسن عبد الكاظم الكردي 
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هناك العديد من انواع المكبرات يمكن تطبيقها في الدوائر الالكترونية اهمها مايلي :- 

1. مكبرات الاشارة الصغيرة 1111©»15أم الث ١2دان 51531١-5١‏ 
وهي المكبرات التي تصمم لتكبير الاشارة ذات المستويات المنخفضه والتي تتراوح قيمتها من ( 117 -اقل 
واحد فولت )والني. علبا» مانتخدم: فى. المراحل. الانتدانية من مستقيلةت الاشازه.وهذا: التوع .من, المكبرات 
يصمم لتقليل تأثير الضوضاء على الاشاره المراد تكبيرها . 

2. مكبرات الاشاره الكبيره +81001115161 510021 - ©3106 ا 
وهي المكبرات التي تصمم لتكبير الاشارات التي تتراوح قيمتها من ( /110الى اثر من 1001) وغالبا“ 
ماتستخدم في المراحل النهائية لتكبير الاشارة أي قبل محولات الطاقة ( /1136501006) . 

3. همكبرات الاستجابة التردديسية نع !!!ملم ع056م5»5 /إعلاع نا 0ع 
وهي المكبرات التعتمد على متطلبات الدائرة الالكترونية من حيز الترددات ( //ا.8)المراد تكبيراها . 


يمكن تصنيف المكبرات وفق الاعتبارات التالية 

«.» بالاعتماد على الهيئة العامه للربط([ 6011110103121101) 

حيث تقسم المكبرات وفق هذا الاعتبار الى ثالاثة انواع هي وحسب الشكل الموضحةادناه :- 
1. مكبر الباعث المشتئرك ( 08) 
22 مكبر الجامع المشترك (00) 
3. هكبر القاعدة المشتركة )6١58(‏ 


بالاعتماد علي دورة الانحيازحيث تقسم الى مايلي:- 
. الصنف (6) 0١1355‏ 





1 

2. الصنف (5) 01355 

3. الصنف (8158) 01355 

4. الصنف (0) 01355 

» بالاعتماد الاستجابة الترددية 

1. مكبر التردد السمعية /,11116م(ادة (5ل8 )لإا 0اعنان0ع: وألنام 

22 هكبرالتردد الوسيط /©1111م0ه8 ( ١15‏ ) بإاعضمعبانع: 7601216انعاما 
3. هكبر التردد الراديوي /115اممثانة ( 58 ) لإعمعبانع! 52016 


المعهد التقني /النجف الاشرف 0-0 
--- قسم الأتصالات/دوائر الكترونية /2/- 
----------- المهندس حسن عبد الكاظم 
الكردي 


010 






إي/ 





| ع ع 





| ا - اس ةو مل 
ع ١‏ . +#"م 1 ا ١ 9 : 1 ٠‏ . *+#"1ا | نرم ١م‏ 
مكبر ريط هينه الجامع المشترك إتابع الباعث) مكبر ربط هينه القاعدة المشئركه دخر ريط فينه الباعت المشترك 
ملعاو دوه سمال علات س1 اتاد مين 1101 0010111101-0358) 10 امام لملا -1م0111110) 
|3 
بإعلقبسوةقئ]؟ نامج 0 ترقجاعل ألالا بات [اعبامع] ناباش 
9 4 


00000000000000 


/ ١ 
/ ١ 
/ ١ 





1 /إ1 100 101 11 10014 “101 1 100 10 1 
(ل) دزو امومع 











مكبر الباعث المشترك 
( )اع قتاع 00 


م 1 1 2 1 1 اه 1 





الدائرة المكائة لمكبر الباعث المشترك «رسرخ.-:1)- انهل تلان دائرة مكبر الباعث المشترك 11361 نتطلة .1 )) 


في هذا النوع من الربط تكون القاعدة هي عنصر السيطرة( السوق ) حيث ان اشارة الادخال تسلط على طرفي 
القاعدة والباعث فيما تاخذ اشارة الاخراج من طرفي الجامع والباعث وبذلك يكون طرف الباعث هو الطرف 
المشترك بين الادخال والاخراج للمكبر . 

ويمكن تلخيص عمل الدائرة بما يلي:- 

خلال تطبيق النصف الموجب من اشارة الادخال فأن الفولتية ( )١/81‏ تزداد تبعا لقطبية انحياز القاعده الموجبة 
(الانحياز الامامي لوصلة ]/8) مما يؤدي لزيادة( 10 ) تبعا» لذلك يزداد ( ©1] ) بحاصل ضرب 6 وعلية فأن 
فرق الجهد ( 86 * 12 ) سوف يزداد وبناء» على ذلك سوف تقل الفولتية ( 12 1/6) لذالك سوف يظهر النصف 
السالب في اشارة الاخراج وهذا يعني فرق الطور بين اشارة الادخال والاخراج يساوي 180 درجة .وكما موضح 
في الشكل الموجي الموضح اعلاه . 


التحليل الر ياضى لدائرة مكير الباعت المشتر ك 11211111نك - (0طن0) ) 113159515ش 


1[ ممانعة الادخال 1111760131162[ غ211زانآ1 (1م) 
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02 





2 - ممانعة الاخر اج عع6)[1312تإتدنآ أناط غند0ن (20) 





3- ربح الفو لتيك 11رح3) 101635 


7 م آم دا بك 


ا 


الأشار ت السيائنك ننستر الى فرق الطور دن اشار حى الادخال واه حر اس 


6 





حت رك 
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4ك ر بح التبار 2©)32111 اد1ت-21111) 





5- ربح القدرة ( م8 ) 030 إع/نامم 
7م > رردجم جح رروخهجر 


8 مثك 0-101-09 


المهه التقني /النجف الاشرف ------------- قسم الأتصالات/دوائر الكترونية /2/ ------------ المهندس حسن عبد الكاظم الكردي 


خواص مكبر الباعث المشترك ع1]1| محمد (ع0 ) 01 ىع دامع هومرقط6 





مكبرالباعث المشترك يملك الخواص التاليه :- 

ممانعة ادخال منخفضة (معتدلة) تتراوح بين ( ©21----©/1) 

ممانعة اخراج نوعا”“ ما عالية اكثر من ( (5012) 

ربح تيار(/,إلم) مساوي ل( 6)ويتراوح من ( 50 ------300) 

ربح بالفولتية (11/) عالي يصل الى (1500) 

ربح بالقدره (م/) عالي يصل الى (10000) او (4008) 

فرق في الطور بين اشارة الادخال والاخراج مقداره 180درجة 

يستخدم مكبر الباعث المشترك بشكل واسع في مكبرات الفولتية والتيار ويمتاز بأستقرار 
ممائعة الاقيكال .و الاخر اج 


جد نم ون اح سن © ل 








مكبر القاعدة المشتركة 


©0101 85356) 8( 


2100000 


+ 1/0 


عل - 
9 ع8 


٠‏ 1 .يفيه 
2 





الدائرة المكائشة لمكبر القاعدة المشتركة (1)- ]110ذ) ]100111:31611) 


دائرةٌ ربط مكبر القاعدة المشتركة (01) 


المعهد التقني /النجف الاشرف ------------- قسم الاتصالات/دوائر الكترونية /2/ ------------ المهندس حسن عبد الكاظم الكردي 


444 


في هذا النوع من ربط المكبرات يكون عنصر السيطره (السوق ) وان الشارة الادخال تسلط بين طريفي الباعث 
والقاعدة وتأخذ اشارة الاخراج مابين طرفين الجامع والقاعدة حيث تكون وصلة (]/8) في حالة انحياز امامي 
بواسطة عاع]/افيما تكون الوصلة (8/)2) في حالة انحياز عكسي عن طريق 2)6)/ا. 

ويمكن تلخيص عمل الدائرة بما يلي :- 

خلال النصف الموجب من اشارة الادخال فأن النحياز الامامي يقل بسبب ان (]1/8) هي سا لبه بالنسبة 
للارضي وعلية فأن (18) يقل يتبع ذلك نقصان في ( ©1 , ©1) وعلية فأن فرق الجهد (1/68) لهذا السبب فأن 
اشارة الاخراج تكون بنفس طور اشارة الادخال . 


اس 


ممانعة الادخال (71) 111760131106 أنام !ا 
2 ممانعة الاخراج (1770©021166)70 ألام 60101 7 //مم ح ور 





ع7 حورم 

01 

1. ربح التيار ( [8 ) 111لا © 6أح6 لكا /ا/ع] حورم 

ا . 10 . 
22 ربح الفولتية (/دث/ ) 011360(1/ا 06210 - - - زم 

16 

000 _ 171 
17 


102-227 

7ح >“ و72 -27) ح ور 
7ح ““* 78/2 ل ع[38) ح ور 
7ح >“ (ث/ + 77)1 ح ور 
0ح “دع حورنر 

0ح >“ 78/6 حورل 





>1 رمم 
0ح ** 117ث/ اء 
7ح >“ «7(18/ ل1) 2 1م 
[ - ف 
2/ ب1 
عبار 7 


5 


ربح القدرة ( م8) /ع//201 02[1) تل # نرم - ورم 
(لك)مفض 101609 - م 


خواص مكبر القاعدة المشتركة ,11516م86 (8© ) 01 165ؤوأمع273601ط© 








الدا/ 375 المكاقنة لمكبر ربط ' الجامع المشترك إتابع الباعث ) 


416 


من,خواصن.مكدر .ريط القاعدة المشتركة مالي :- 

ممانعة ادخال قليله تتراوح من (30----150) اوم 

ربح تيار قليل يساوي (1<:)0 

ممانعة اخراج عالية اكبر من ©50016 

ربح بالفولتية عالي يصل الى (1500) 

ربح بالقدره عالي 

لايوجدفرق بالطور بين اشارتي الادخال والاخراج 

استقرارية عالية لتيار الجامع مع تغير درجات الحرار 

من اهم استخدامات مكبر القاعده هو التوافق بين ممانعات الادخال المنخفضة وممانعة 
الاخراج 


م 2 ٠-5‏ إرف إرى 3 50 


اتا 


1 





ل ل م 


بغي »م فى 


بحا لدم 11101 القعلة01101 18 دائرة مكبر ربط الجامع المشترك ( تابع الباعث) 
"ل اللانزااتك إل 1017م1 م '[612 ةلاه ااقلاتاالة ) 


المعهد التقني /النجف الاشرف 0-00 
--- قسم الأتصالات/دوائر الكترونية /2/- 
----------- المهندس حسن عبد الكاظم 
الكردي 


التحليل الرياضي لدائرة مكبر الجامع المشترك 4170111161 (ع6) 01 515لإ|803 - ( اع]]ألمع) 
]ع نانا0 "ا 
1. ممانعة الادخال (1!170©)0[211©)71 ألام !| (مم دعم )م // هم زج 
(0م7 + 2)7/ << قل 
7-0 >> .>> :1 
070ر ح ارك ٠.‏ 
121 // عمر] ح مونم 
2 ممانعة الاخراج (1170©)1211©©)20 ألام 6101© 


نلك /ا طلا دمر 


3. ربح التيار ( 81 ) 1111لا © 021 


(م +01 - حك دنم 

100 
4. ربح الفولتية (/الم) ©11206م/ا 0أ62 000 000 
(70 + ©76) 7 * 37 ع زج * 378 - 7/7[ 
0م * ع7 ح ما 
0000-6 
0 ح 1 .:. 
0 * 211 ح ما 

500 

727 9ك د بير 
(27 + ©6)76/ * 17 11 


تبرت زر 





7ح لدمم, 
1ج > > 16 
271 
- رم 
71 
7 * برل ح- لم 


6 - (6 +1*)1- مم 


5. ربح القدره (م8) 216 ,ع/لامم 


خواص مكبر الجامع المشترك ,ع151امممث (ع0 ) 01 5غ 1أدارع1ع21:3ط0 





لايوجد فرق بالطور بين اشارتي الادخال والاخراج 
يستعمل للتوافق بين الممانعات وفي دوائر العزل (150131101)ودوائر المفاتيح 


3 
سس 

5 

ها 

اع 

ع 

عآه 

(0 

ىا 

نح نون حل [0 (0 ل 


جاول وضع مذارله بين لهيناك ربط المكبرات .0021120210115 ازنامتاء 81ل بأجللة 011 
نمراج ربط امثير 0190/0720107// 


المداملذك "0771418 
7 01/11 11/7 1ن 


لا 


(الا)فينا أينة بنا 0 مونسسه 


0) لوالا 01 


1/110 مانا لتقم أاأ 
0101 0 


0 117 | ثر ل الور الثأء 135الا 


أله لجسا شناتس #ستلممس] ١‏ 17 أده لل مرج اكوم ١‏ التطيذك السليه 5دمناتعنارنة لنا!1 
010 2 





قسم الأتصالات/دوائر الكترونية /2/ 
الكاظم الكردي 
8 


أمثله ومسائل < 08|11/5م © 5ع ام [/اا ملاع 





مثال :15411211 
في الدائرة الموضحة في الشكل ادناه احسب 
7-5 6-18 ا 5 4-5 5:01 -3 10 -2 18 -1 








5011010 
2037-77 د عو#جعه7_ در 
و8 +عقام1 مم7 يمآ («)عآ 51()1) + ()ع1 430 حبر[ + 8) + وير 5 
7 6.03 - 2017 - (0عا 1 + 14 2)لحس 201) - 20177 - ذم 40.1 - لست ب 
9777 - 
٠‏ ظ و61 دع[ 
الم[ مم1 حدم[ 
7 403 - 7 20 - (()عآ 2)(خه 00 ف ب ْ 100 
0 - (1لا #) خط 2.01) 35 خس 2.01 ع- 
159877 - 
عمل[ دم]| ح ج]] 18 ل وو[ ع عا 
7 -7 1598 - 7 2001 + 7 07 ع 
2-3017 2217 - 
ع1 ع و1 ح ىج[ 
7 1598 -737 771 - 
7 - - 
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مثال 13412171 


حدد مستوبات التبار والفولتبة الساكنه (7)0100؟, 0ع1) 


للشبكة الموضحة بالشكل ادناه 


(ص1 1 8765 1 ع1 





1 


1010 نامتك 


عرو ”7 ح بيس 17 


7ه 0.7 - تي5 10 
(2,ع1 1-2 + 2كعا 7 4هزّزمو + ()عا 250 


ك#ي5 4 9 


4 781 كط 531 + 42عز 750 
شم 11-91 - 


ح حآر 


93 5 


(كسر 90()11.91) - و38 - يحع1 


كس 1-07 ع 


وعجر + معن هد دجن 8# ح- يحنت 17 





5 5ن أأدعء8 ماغزين 


0 


0 
]10/935531165)20[/2/700.7 
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(2كعا 1-2 ل ل2كعا 47)(نشصم 1-07) - 57 10 
157 - تي 10 


1 3.09 حب 


المهندس حسن عبد الكاظم الكردي 


111165 


7ع 18 


فى الداضر ه المو ضيحة ادذناة أكسب 
7 , 111 





11 الات + 


عه8آ - ع8 7 
(22 دل جرهم بجر 00 © 
كي 7ن سد ”ي> 124 
(2؟5عة 0.51 + (يعز 75203.3) ب (ذ دعا[ 110 + 4([1عز1 1ت 
37 :173 ل ”5 173 


486-75 0 لعز 28575 + 6(0ع1 201 
خدعم 555 ح- 
دغر حت سر 
(ضممر 7535.5 ح 
شدد 26565 - 
ح قح قد سس ب 377 اخ اح فقن 1د د سل ى” 37‏ د 753[ 
(41أعط 3 35 اإشنحت 56 2]) ساتي5 12 حه 
يك 8_7 د تيك 184 ح 


| 


- 922 57 
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متاال 727 ةا عر 


8 الشاثر_ثّ الهن : كا بالشكل ناسات / كسب 
2-0 101102 ربس 7 لرسة 7 درا 






كط 0ك كي 


ا ران كيه 12 عد ”1 -- حني”] 
جه كا 470 1 18 


خم 2428 ح إخم 101(24.04) ح آ7ذز1 + هن - 12 
كته 26 "نكمم 26 


عط 1071 - (2 100()10-71) ح ير 
الكعا 1.069 - ع1 071 1إلدكعا 470 ح يم«قلاوم - 2 

قط 3 ح حي ع وه 

م7 - ثل وار 


عا للا ل وبري 


071 مم 
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متال ص17 
انكر «المء 226 لكر مث 
استخدم الطريقة التقريبية 





50110101 


2ك 10 و2 


ب و ا عبنيب ع وين م 
7 > 0857-ويام-72 ا يو 75 


كبا 0.9 حت انأ 07 -- 37 1.6 ح برور#ة - وركة ح- جراة 


مد هدو و - 2202 ل ع د ير 
8-0-8 2 0.65 2 200 





الى عن #السوفلة: .اعد 
0 ل ل 0ل 


2خ[ 9 - درا يوجر جد عق د ورج 


4 
00000 





124 1427-8 ح ممم عرد 


1428||(»ع و ح زاوم ح بم 
201 8.47 - 


( اع 22 - لل -- د 


ممم م 2212 0د اى 
02 مم 
0 6 - نم 
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مشال 77 ,1727 جر 
أقسى الدائ رد المورضحة ادناد اكسب 


ب كلك , “لمك , لالم ل الل ل تلاق 





0 1334.56 220 - و2أو8 - ,7 7 عم 0 
1710 - ع1( + 8) + و8 
ا ا آ رود ل 128-9077 
12610 33 حيرم - ,2 | خم 2042 وين و وز 10) + 00 220 
,7 > 9 1156 - و(1 + 8) - ع1 
شط 2062 - رخمرم 101()20.42) - 


18 


1310 ع7 لآ 
ل 2 22522222222 0ق 00 الط 26 ا لاأس26 0 
0 +3310 72+عجم م[ 16 0 ل د ل دير 
[ > 0996 - 
11 + 8) + .87 - وله 
(1)2 101()3.3) + ((4 100(012-651) - 
)عا 3 333 + ()ع1 1-261 - 
ع8 > ()]آ 33456 - 
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مان 41127.17 


ا ارك © 0 00 “ 3 " آل ام 
في لانرة السكبر الموضحه الناه أخسب 


لك "إل , 0 , أت , مر 





1.317 لأ 7 ن)- لاي 7[ ح جما 
10 110 7 


206 

ا نا 

10120 1 - اع8 - ,7 
,+ > 42 19.61 - 


0 5 -<-م7 - ث,2 








204 













9 41 ذ ع8 _ 
السلام) انه قال:- 5 98 حبك 
لا : ١‏ 56 
“نت تجد لها في الخير محتملا ( 
32 
0//35521165)0[/2/700.727] 
المهندس حسن عبد الكاظم الكردي 
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مثال 134712117 


فى الدائرة الموضحه ادناه احسب كاك, 'ككُ. 20, 21 16 


ع 








ار ع1 
عقذآ + 8) + عر 
ولا + ه) ح جل 
خم 2.062 - ز(خم 101()20.42) - 
وألز! + 8) +87 - وه 
(10 101(03.3) + 22 100()12.61) - 
عا 333.3 + )عا 1.361 - 
8172 > ()عا 334.56 - 
ا 142[|334.56 220 - اج - :7 
10 132.72 - 
9 0112.61 3.3 ح ماع85 - ,2 
م« 2ت (4 13.56 - 
3310 2 
3310-0 سم بي حك 
1 > 0.996 - 
(1)ع1 100()220) 9 
0 رميو وو - يده 
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مكبرات الاستجابة الترددية العالية بإ 21006162 - طال1!ا 


اع11 أمظ »005 وروه8 








المكيرات هيه من أهم الدوائر الالكترونية لبناء نظام الات 
ان ااشارة المعلومات( اقمعاة عمصغدادلهال/1) 

تحتاج الى فوه بالكيفية التى تقاوم بها ظروف الأرسال بكافة انواعة ان كان عبر الاثير اوعير الوسائط 
الاخرى .وفي مكيرات الاستجاية الترددية العاليه يكون هناك تأثير للمتسعات الذاتيه الموجوده بين اطراف 
الترانزستور اومايسمى بالمتسعات الشاردة أو الطفليكزءء مدؤزءمدء ع1ؤودءدم) 

اضافة الى هذه المتسعات فأن هناك تائير اخر للتوصيلات السلكية لدائرة المكير اومايسمى يمتسعات 
الاسلاك زمعموععءمون عم أ آلالا)و التي تكون في ناتوتي ادخال واخراج المكير . 

كما ان استقرار دائرة المكير والسيطره على مقدار التكبير يتطلب وجود تغذية عكسية ( »اعقط لممعع ) . 
وهنا يظهر تائير متسعة في دائرة الادخال والاخراج للمكبر تسمى متسعة ميلر[ءءمدععمدع مع ااذاناا). 
وعموما" تعتير المتسعة (256 ) اكبر المتسعات الخيالية بيتما د ( عع |تعتبر اصغرها لذلك معظم 
المصنفات تعطي مستويات للمتسعات ( 668 , ©05) ولا تنضمن المتسعة ( 668 العدم تائيرها عمليا 
على الاستجابة الترددية للمكبر . والشكل رقم (2) يوضح الداترة المكافنة للترانزستور كمكبر في 
الترددات العالية . فيما يوضح الشكل(3) يوضح الدائرة المكافنة المختصره . 





سالات في كل من دوانر الارسال والاستقبا| 














2 
ع 





[ْ - 
ع ويس سبي سين 30 
! 1 حصسمخم ا يد ديوع ع عور صسارذاه 
1 0 : بم 
١‏ 2 | ! سل ١‏ 
١‏ 7 3 
2 2-7 2 22 عر ع 
2 حي - _ 
: 7 25 رح 7 9 5 
! ] 
ٍ لا ٍِ ص ي١”‏ .”م 
١‏ ظ 
1 00 7 
صصص فو ضح | اتلمتسقات اتمؤامر 5 حنى دائر د مكير اللامشجابه اشر تفنك اأنعاته 
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بي" 


ضش يوصح نموذج الدائرة المكاثلة لمكبر الترددات العالية 


حيث أن 


1/7) + ع6) + 01 - [') 
القيمهالمكاكنة لمتسعة الادخال -: ') 


020007 القيمةالماققةلمتمعة الاخراج :60 - ]) - 011 
انشمه انمكائنه للمتسفات انسنئية في الادخال ب 


المتسفه بدن الفاقدة والداعث -: مرا" ا ]ا ش | ْ ش 
مضع مبلر في لفق لي 026 (7[ل - ]) +060 + 00 - 0 
مقاومة ثفنن المكاشئة لادخال-:1ا1)؟] 000 )1 ' 
مقاومه نكن المكائده لاخراج -:120110 | ا | | لك | 1 11 
الى نردد في الادخال -:7111 
الى تردد في الاخراج -:5110 


1] 1] 


20 


| ا 
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سال ,1147121 : 
فى دائ رالمكير الموضحة ادناه اكسب 
. 2 
1 قل 401 
81 - 7ن :آم 6 - را 1“ يا 10 يع 3001 ينا كثم 10 67 
لعا 1.32 ح بر 24 0 
2210 مم 5 110 
10 10 5 





2-1 
90- -ح (11161أجسة) ,كل بلكلا 1.32 ح ير 
ع1 1-32لكعآ1 2]10)ع1 40|!لك 1 ت ,اي || رهااءم ح رورى 
02 0.531 عد 
عو لمك - 1) ل يوت + بون ح رن 
لام 90([4-) - 1] + م 36 + :1م 6 
1م 406 


اك لل ل 4م 
(م 22()406ع1 27)0.531 2 ,و2 بر 
7 738.24 - 
)عا 1.419 - لعا 2.2||ل)عا 4 - ره زامه ح بورك 


كام 4 -- _- ( + ظم 1 + ظم 8 ح بيرت جديي© + يج© - و0 


كام 13.04 - 
1 1 


(طم 120()13-04 21.419 2 وير 2 .1 
17 8.6 
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رم 
نظام الدسيبل «مرعؤولإ5 اعطاعءععء0 عط1 ١‏ 


االع8 صنحط ك١‏ /ع50<ء1م 


الدسيبل وهو نظام قياس للمقارنة بين نسب كميات فيزيائية متشابة مثل القدره والفولتية والتيار ونسبة الضوضاء 
بصيغة لوغارتمية ويستخدم بشكل واسع في انظمة الاتصالات السميعية والراديوية والتلفزيونية . 
والوحدة الاساسية هي البيل نسة الى العالم الانكليزي السكندر كراهام بيل (ااع85 06١12313117‏ 8167<310061) 
وبما ان وحدات البيل كبيره استخدمة وحدات الدسيبل الاصغر حيث ان *- 
اعطاعع0 10 - اع16 

ولتوضيح القياس بالدسبيل فمثلا“ عندما تزداد القدرة من ( /الا4) الى (/لا 16) فأن االمستوى السمعي لايزداد 
اربعة اضعاف وما يزداد زيادة اسية( >4 ) 
وكذلك عندما تتغير القدره من (/0ا4) الى (/لا64) فأن المستوى السمعي يزداد بمقدار ١‏ 4 
ويمكن كتابة هذه التغيرات بالصيغة اللوغارتمية كما يلي :- 

3 - 64 رع مط ع اومن[ رزعنا701] 


وللمقارنة بين مستوين من القدره من الشائعة ١‏ ستخدام لوغارتم للاساس 10 


2 
[مم 17 م 0ط ع أعنه|رعنالمم 
4 


وبماان |ع©كبيرة نستخدم (08) |©0©6©0102وكما يلي :- 02 
آل 0 م 10109 ع أومعا عتمم 
4 


خراص اللرهار يناف الداقات الم حيكة دده 


() - ]1 مرعه1 


ظ 4 
6 ورعمآا - هه ورعه1[1 َه مربعه1 
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تن الاج ؟ رب يعيدن تع 
لآاثانا الازاالا الازاللاة 1ل1 |" 
لآالاانا الازاالا الانالل1 | 
الاالاانا الااناانة لازا | 
الاالانا لالاان1ة 1 |" 
لآالانا الآالاالا |3 
الزسرفىف رإسإرسإن 
الاالاانا 10 ل" 
لاالاللة |" 
1110 |" 
ل1]* 
225 1 
25-9 1 
ْ/ 
1" لا 
1لا لا 
انالا لا 
1 لانالا_ لا 
117 لانالا_ الا 
“نالا الانالنا_ لا 
1* لاناانا الاناالا_ لا 
“لا الالاانا لازنالا لا 
“اناالا الالاانا الاناللا_ لا 
7 لاالاانا الالاالا انالا لا 





حَهازٌ قباس بائد د (8ل ) 1 تلن سابع ِ مي نب ب سريت 2 اسل بي 


قانون قياس ربح القدره بالدسيبل تك بن 101069 - م 


10 
قانون قياس ربح الفولتيه بالدسيبل آل ىن 201.06 د نص 
حي 17 510 


426 


فانون قياس ربح التيار بالدسيبل 015 7 00 - 061 
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اعطاعع0نا 01 د5ع ادا مع0131361) 


1. مقياس الدسيبل هومقياس نسبة وليس كمية حيث يوضح مقدار زيادة وونقصان تلك الكمية بالمقارنة 


باخرى من نفس النوع تعتبر كمرجع (861/6860©6) 


2. مقياس الدسيبل هومقياس غير خطي ( 17621 | 110 )فمثلا مقدار (20018) هي ليس ضعف 


لمقدار كمية القدره المساوية ل(10018). 


3. باعتبار ان نظام الدسيبل يعتمد على الصيغة اللوغارتمية فانه يسمح بمدى كبير لتمثيل القدرات 


العالية فمثلا (/0001 100 -5008) 


4. المجموع الكلي للربح بالدسيبل لعدة مراحل تكبير متوالية تحصل بالجمع البسيط 


١‏ (63)08+(62)08+ (08) 1 6- (ط67)0) 


َ مسجم و . 
ل 07يله# 


ا ا 1 1 
:12 222 5232 5352 853112 85858111173 159858511111 تيد 11 
ب قله إف ب لسد ب مه + لس 44 )- #إلعغ4+ | ]| #لءدوع ؛ + ]| كسب | سم اده . 
لل الا ا للا لطس الس ال ل ل ئس طح الا للا 8 
ا ا ا ل ا ع 1110 314 0 
عب نم لف إمب ب سبع السييء لسيز] ؛ معن ] (٠‏ ازعموه و مه 1 سم طبيز طدي لود 
ال ا اا لا لام الس الل ا ل لمانا للا ا ا ا ليما 
00 14 مضا >-++ج- ياج + - +++ ++ ١‏ 14 علبلمنمن عدص 6د 0 +414 5 +0 
00 : : ولعيو ع1 [ذ4 + 
ا ل ا ا ل اال ا الالققئا | ميا 
120 52112 2 ْ 1110 ل 4 
ك1 ناكا لاس 0" . ل ا | 
خا 3 222 1 
/2] 201 5335:5112 ----ا ------------17700-1100/0 
10لا إعب فاه إماءء 1 4+1 ا 4 14 11 
م لبالب تبلا ا ماد 
10 1 ا --- 110000 
نبب , ل 2 ا ا ا 
0 مس | 
: 
4 


47خ 14 1< 11211631213 
3 «+معومم بيهو بوهيبو ويوايوه» 






9 0 0 . 
يه هس م وهو يه ه هه جا .هه 
ظ 8 5 
هه 
0 همهو هق 4 هه 
وجو > و و جه سج سوسس واسيب وسمصسوموه 
- 1 
اليب يي اي سي يي يجيي يي ا يجيي جب ع باب 0 9 
م سه ا 
حم وس م وس ل -. 
و © 0 8 9 9 


0 
000 


م 
و م 
اماع مويه هه - 
و- > + ٠‏ 
و هس 
ههه يه 
0 


9 





+ جح + 





دم 
1-0 
و 
يأ 
52 
1 
تو 
ص 
هه 


٠) ا‎ 1 1 ١ دوه وروم‎ 
١ 1 ١ > اتالاناء قورعط‎ 
1 ١ ١ وريسا‎ 7 - 8451 
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متال ‏ للع لقنا مطل 


ا 


داثرّ الكثرورئبهك قد ر5 لاد خال لتها ' لماوع (77 ج37 هام ند قوراتبك مقدارها +7 100007 
قدرة الآخ راج تساوى 50038 عندما تكون ممائعة الاخراج (4 20 “جد 
الربح بالقدرة بالدسيبل 
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رح - ع رك اسن اسأس د مذ 
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مكبرات القدرة جاع | اه 1/ااق جاع /الا0م 





مقدمة لم110 00ا0ا800 1ل١ا‏ 


مكبرات القدرة هي دوائر تكبير تشكل المراحل الاخيرة من منظومات مكبرات الاشارة وتسمى عادة»» بمكبرات الاشارة 
الكبيرة ( /©81701111 5101031 ©©:131) واللترانزستورات المستخدمة في هذه الدوائر تدعى بترانزستورات 
القدره (112515101 /ع/نا60) وغالبا“» ماتربط هذه المكبرات قبل محولات الطاقة(1130501010©1) مثل 
السماعات الخارجية لمكبرات الصوت حيث يمتاز هذا النوع من الترانزستورات بمساحه واسعة وتشويب مركز 
تجعلها تميل الى التغير مقارنة» بترانزستورات مكبرات الاشارة الصغيرة ( /©1111م80 2[1ان51 )531١‏ 
والجدول ادناه يمثل مقارنة بسيطة بين نوعين من الترانزستورات احدهما ( 28/222/8)ذو قدرة واطنة والاخر 
( 203055) المصنف ذو قدرة عالية . 


| 4 | قلاعم 
| نه | الاك 


+31 ثلا (0)/3]م 
1-250 


1 19 ال 


ويمكن تصنيف مكبرات القدرة الى اربعة اوخمسة اصناف وحسب المخطط المووضح ادناه*- 
مكبرات القدرة ,عريامم 
تاللا يناه" 
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مكبر القدرة صنف - 18555-8© 
11 ممم 


في هذا الصنف من مكبرات القدرة حيث يكون انحياز الترانزستور يؤدي بسريان التيار خلال دورة كاملة ( |الاآ 
0 عاعملان))من اشارة الادخال . 

أي ان الترانزستور يبقى في حالة توصيل خلال زمن دورة موجة الادخال(277) وان موضع نفطة عمل 
الترانزستور ( 00111 -0)) في منتصف خط الحمل يتغير حسب معدل تغير اشارة الادخال ضمن حدود 
المنطقه الفعالة بدون حدوث أي تشوية وكما موضح برسم الخواص ادناه : 





تماص الى 7 
جك * 3 م 1 
- د 
ب ْ سسا رونك | 15كجنا 
1 حبح نا ع |0 





!)20( 





عر 
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حساب اعظم قدرة اخراج 


أنام 0 زع/011 111 ن كاج آلا 





لحساب قدرة الاخراج نطبق العلاقات الرياضية التالية وحسب طبيعة قياس الاشارة وكما يلي :- 


.1 
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9551101 511 1 
| 60/151101 ) ع 511 1 


51( 1نم - همع ) ع لاك 1 


17 )777115( [ 


0 ح (زعه) م -] 

لل سيو رن ب 

| لص صا لدب و تب 
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يع 1 > )ا ح (عل) 71[ 


خواص مكبر القدرة صنف (2/) 


اشارة الإخراج تكون خالية من التشوية 
وتشادية انار ة الايفال 

بما ان نقطة العمل مقيده فى منتصف خط 
الخول فاوريهد| الحيفف يكير «الأشنار اث 
الصغيرة فقط 

القدرة الفعالة لاخراج تكون قليلة بسبب 
تحديد اتساع اشارة الادخال 

الكفاءة الكلية للمكبر تساوي 0/025 

يمكن تحسين الكفاءة لهذا الصنف من 
مكبراتالقدرة وذلك بأقتران القدرة الواصلة 
0(0)أ] 


حساب الكفاءة لمكبر القدرة صنف (8) 
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تحسين كفاءة مكبر القدرة صنف (8) بواسطة الاقتران بالمحولة 06 برعمعاء#1؟ع ع/ام ممما 
اع11| ممم - م -01355 


8 1355© لعءأمنامع- 113510111 
11 ممم 





لزيادة كفاءة مكبرالقدرة صنف (/) الى نسبة 9005نستخدم محولة لاقتران اشارة الاخراج مع الحمل كما موضح فب 

الشكل (1) والمحولة هي من العناصر الكهربائية التي تعمل على زيادة اونقصان الفولتية او التيار بالاعتماد على نسبة 

عدد اللفات بين الملف الابتدائي ( /ا1100231) والملف الثانوي ( /[56001031)كما موضح بالشكل (2) 

اضتفة الى ان توصيل ممانعة الى جانب واحد من المحولة يمكن يعمل عل ظهور اما زيادة او انخفاض ((إلا 5167 
7 5140 01) بالاعتماد على مربع نسبة عدد اللفات < 


عه 
ب بحر 
عن دض نان العدراة ان اليدراة يليه يقي الشبوار جتان 


وال إل 








1 3 

)م ون _ . 
ا 0 ظ 
ممائفة المحولة 


ملامثلة 


اذا كان علد لفات الملف الثالوى اكبر من الملف 
الابتائي فان تيار الملف الاثالوي يكون اقل من تيار الملف الابتدائى 
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بما ان الفولتية والتيار يمكن ان تتغير بواسطة المحولة فأن الممانعة ( ©1770601310) في كلا الجانبين ( الابتدائي 
والثانوي ) كذلك يمكن ان تتغير وكما يلي :- 


1 72 82_12 _ لم 


71 12 0 1م لير 





0 42 12 11 72 
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حيث أن :- نسبة عدد لفات الملف الابتدائي إلى الملف الثانوي ُ) 0( 
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2 (4) -71 
0,7( 
*(ه)- 181 
اشتقاق تحسين كفاءة مكبر القدرة ( 2 -01355) 


مع/ا2 ع رمم)ء/ا اعبى | رصم)ء/ا ططنامطا عخممط لض 


0/0060! _ 6/0“ 
- 


2و - (2اممطط) ‏ ما 
ا 


عّ/ علا 


م /4 _- 6 م 





زع 
ع6 ا عك 
المعهد التقني /النجف الاشرف ------------- قسم الأتصالات/دوائر الكترونية /2/ ------------ المهندس حسن عبد الكاظم الكردي 


69 





الشكل ادناه يوضح تارجح الاشارة حسب الازاحة لنقطة عمل الترانزستور وهذه التغيرات يمكن حسابها بقياس ( 0©21 
»6 0©2-) 
وكما لي 5 


وطح ب كأنا/ا - زم ح مر) 1/1 
6 © 0 (م - 107 


وعلي تكون قدرة الاخراج خلال الملف الابتدائي للمحولة يمكن حسابها من العلاقة التالية 


نت 1ج عست )0765-1705 1 مر 
امم 200 ©م)ه 
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حسب أعظم الكفاءة لمكبر القدرة صنف (26) في 
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اكسب الكفاعة لمكير القدرة صنف ( م 
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مكبر القدرة صنف - 16555-8© 
11 ملم 


في هذا الصنف من مكبرات القدرة وهو الصنف (8) يؤدي بأنحياز المكبر خلال زمن نصف دورة من 
اشارة الادخال )0 وكما موضح بالشكل ادناه وفي هذا الصنف تكون اشارة الاخراج مشوهه كون نصف 
موجه سيظهر في اخراج المكبر ولكن بكفاءة اعلى من الصنف ( 28) وللحصول على موجة اخراج بنصفين 
يستخدم ترانزستورين متممين كل واحد منهما يعمل خلال نصف موجه وبذلك نحصل على موجة اخراج بدورة 


تشغيل للمكبر بزمن اقل من (غ3606) 
أزامم | 9 | 





جا 
عزالا 
أنام انالا 
016-11 
ظ أأناعزلء 
030 ] /1 
ظ 0116-1311 
أأناع21 
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رك مكبر القدرة صنقف )6 


3 نيحد شال إسادة 
فان اشارة الآأخراج فيها تشويه 
ليه مارم 

2 القدرة المبدده اقل من الصنف 6 


3. كفاءة هذا الصنف من مكبرات 
القدرة اعلى من الصنف () 


حساب الكفاءة لمكبر القدرة صنف  )8(‏ 60621 1711ع] 
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مكبر القدرة صنف (8) سحب دفع باستخدام ترانزستورين متممين -طوب5 11325156015 


/1 أ مع مع اممره0 أأنم 





باستخدام ترانئزستوريت متممين ( [581[ , 0[2إظ) ممكن للحصول على موجة كاملة في الاخراج 

خلال الحمل حيث يعمل كل ترانزستور لنصف دوره تشغيل 

حيث ان عندما تطبق اشارة الادخال بنصفها الموجب على كلا قاعدتي الترانزستورين يكون الترانزستور 

( 11 5[ا) مهيأ للعمل فيما يكون الاخر غير مهيأللعمل بسب انحيازه الغير ملائم كونه ( 8([6) وهذه 

الحالة تنعكس لكلا الترانزستورين في حالة تطبيق النصف السالب على قاعدتيهما 

خلال اكمال دورة اشارة الادخال ووصولها الى الاخراج عبر الحمل هناك مساوىء اهمها :- 

2.2 نلاحظ ان موجة الاخراج الواصله للحمل بفترة اقل من (277) بسبب توقف الترانزستورين عن 
العمل خلال فترة التحويل من االنصف الموجب الى النصف السالب من اشارة الادخال وهذه الحالة 
تدعى بتشوية التحويل ( 0151011101 01055017/61)وكما موضح بالشكل ادناه 


' 0 لنااالا 
هذ أذازا ا 





























جنا 4 
بلاغ | 
ب ُ( | 
111 يي 1 
1ن رود رلة بر ٠‏ 
للساساً. / 04# مادا 
ال 
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مكبر القدرة صنف (8) سحب دفع مقترن بواسطة محولة-معممم]05 123 61355-8 


| أنا-طوبط لععامبنام) 
الدائرة الموضحة ادناه 3 


تستخدم محولة ذات نقطة وسطيتللحصول على فرق طور لاشارة الادخال لتجهيز كلا 
الترانزستورين فخلال النصف الاول يعمل 1ل)على التوصيل فيما يكون 902)في حالة قطع والعكس صحيح في 
النصف الاخر من اشارة الادخال. 


ثم تصل الاشارة كاملة' “الى الحمل ومن ثم تقرن بوسطة المحولة الى السماعة وكما موضح 


باشكل ادناه 








11ت تتطأ:11 عسدد 1ر1 





134 أتاتراناه لأدام طعوظ أتتاعتتك 1[آنام طفبظ نامه-عدهط8] 
11 1ع امه 1 11 
ويمكن معالجة ظاهرة تشوية التحويل (0151011101 01055017/61)وذلك بواسطة جعل نقطة عمل الترانزستورين 
اعلى بقليل من منطقة القطع عن طريق ربط دايودين مع قاعدتي الترانزستورين وكما فى الشكل ادناه 


ع1 
عسلءنال عأعنتنضمت ,0 


عل تزع- ألقطظ عتتشعمم عذل 
3ت تممه عذلا أنه 1 1 






المعهد التقني /النجف الاشرف 


المهندس حسن عبد الكاظم الكردي 


مثال عا اثاال/المعزع "2 - عو" 
في الدائرة الموضحة ادناه احسب :- 

1[. قدرةالاخراج 2001 

2< قدرة الادخال مزط 

3. القدرة المحولة عن طريق الترانزستورين 000 
44ح الكفقاكعءة 





اا 1- 2 ووم - 


500 


57 17 - 7 1697 ح وزيا 12) 2ثبة - (قس) 17 2ث“ية - رزجان] 


7 17 _ ص2 





7 35.125 - ْ علخب ح لعو 1ل 
(42 4م كه 
-ىء ‏ ث7 17 َ 
يه 425 - ا 
41 الك 








مسد 8 24325 _ 
0 


17 67.75 - جه 57700.71 25) ح موقم73 - (عقرط 


131 - ل 51175 _ وحاظ _ و د ام 
0 2000000 27 37 8 





- 15.8 ١1 


50505 57 36.125 , ا ءءء 
6 - 10016 دي - 10076 > عي - 6 
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مكبر القدرة صنف - © -1/8555© 
ملم 





في هذا النوع من مكبرات القدرة يكون سريان تيار الجامع لفترة اقل من نصف دورة من اشارة الادخال 
(>7) أي ان نقطة عمل الترانزستور تقع تحت منطقة القطع كما ان اشارة الاخراج يكون فيها تشوية 
كبيرويمتاز هذا الصنف بكفاءة عالية تصل (9,985؟9 الى 990 ) و الشكل ادناه يوضح دائرة مكبر ومنحني 
خواص مكبر القدرة صنف (0) ويستعمل بشكل واسع في لبمكبرات الراديوية :- 
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المكبر الموالف عع161امحلم لعن 


الربح في هذا النوع من المكبرات يعتمد مباشرة 
على قيمة ممانعة الحمل التي تمثل دائرة رنين 
عباره عن ( ) ا) في الشكل ادناه حيث يمثل 
منحني الاستجابة التردديه للمكبر متمثل بتردد 
الرنين لدائرة الحمل المتمثله بالملف والمتسعة 


حيث نلاحظ ان حزمة ضيقة من الترددات 
بالقرب من تردد الرنين ( 0/) سوف تكبر بينما 
الاستجابة الترددية الموضح ادناة .- 0 


مما 
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مكبر القدرة صنف - 1/2555-0© 
11 ممم 


مكبر القدرة صنف / ©يصمم لتكبيرالاشارات النبضية حيث تصل كفاءة المكبر بحدود 7090؟ لذلك فان هذا النوع من 
المكبرات مرغوب في العديد من تطبيقات الدوائر الالكترونية. 

لذلك من الضروري تحويل الاشارة الى نبضات باستخدام دائرة مقارن بين اشارتين احدهما اشارةمن مولد سن 
المنشار /6/176/2310©) 7001/7 5211 ) والاخرى اشارة الادخال وحسب المخطط الموضح ادناة :- 


0 1 


بس « - - الحا 


اي 0 






51013 الام الات 
8 /يالوليايا 


ونوك اليا 


5131 ألاتنا 
ع ييا 





مقارنه بين اتناف مكبراك القدرة 12555[ ) 1ع [] | مس4 أن 01131501 


ندعم 8156 180 هدلا 5و1 18505 00 10 ”180 300 علعن مستدءم0 


عن ولع 5490م 3005م 1م8676 2590105095 ءالا عزون 
1 اللة (5095) 





التشوية في المكبرات [01510817101 || اطا/ام 





المقدمة 

00 تعمل المكبرات على انتاج اشارة اخراج مشابة الى حد ما لاشارة الادخال في كل الصفات ماعدى الاتساع 
حيث ان الغرض الاساسي من عملية التكبير هو زيادة اتساع موجة الاخراج بالاعتماد على صنف المكبر 

ولكن في الواقع العملي لايمكن تركيب مكبر مثالي نحصل منه على اشارة اخراج متطابفة تماما ” مع اشارة 
الادخال مع فرق التكبير . حيتت دائما“ يوجد اختللاف بين اشارة الادخال والاخراج وهذا الاختللاف يدعى بالتشوية 
(0151011100آ) . 

ويمكن تقسيم التشوية في المكبرات كما يلي :- 


1. التشوية غير الخطخي_ 21510101100 /:©10 ا - 00ل( 


وهذا التشوية يحدث لاشارة عندما يعمل الترانزستور في منطقة الخواص غير الخطية 
ويمكن تقسيمه الى مايلي :- 
لم. التشوية التوافقي - «/2/510/1/0/ ع/3117011/] 
8 التشوية داخل التضمين  151011101١‏ 0/0//21/0/7|/|/ /ع71!/ 
6. التشوية الاتساعي «/2/510/1|0/ لاع /ا!|/م 4171 


وهذا التشوية يسمع كضوضاءويحدث عندما يكون هناك اكثر من تردد لموجة الادخال 
مثل اشارة الكلام 


2 التشويةالخظي 0151001100 0606أا 


ويحدث هذا التشوية عندما تعمل العناصر الفعالة في الجزء الخطي من الخواص ويمكن تقسيمه الى مايلي 
م. التسوية الترددي «/2/510/1/0 بر)7عنا نع 
ويحدث هذا التشويه وذلك بعدم تساوي التكبير لحزمة الترددات لاشارة الادخال 
8. التشوية الطوري 0 232560 
من اشارة الادخال 


عاعحيه ععير ]رصعوحع 
آله مع در مرا نا 












عخرات 


اآلاصالانا عع رصا]ات :1 1 ] 






ات درواي 
11 5 
اناضرم ا 
ادنك 
١ 50001‏ عاععيكد ععحرا دوع لا 2 ل حا ”يال 
ا لت -اعع درم ذا نا 3 
التشوية الاتساعي (قطع مزدوج) 10مم11!© 10 عنال 0151011100 علنا ممم 
1 ا 1 02 0 ْ رح “ره 
ناص دان ععغرم ]دنا يلي 
اك حروات. 00 51 
07 ْ ده .5 
1 ألاحرم ا 
ظ امك | عورع 0 ٠‏ اكاك 
قدصا صخا 
0 ا0ا0ا0ااااااا لل ل ا اميد 


التشوية الاتساعي بسبب الانحياز الخاطيء 8135110 1101161 10 عنال م1510:110أ0 علندا] امم 


كات ]اماكم خآ 
اقدصواظ أناماناهت 4 أناصمرا _- 
اقدواكه 







مأوزه عت 
اتات تتررق ا 





التشوية الطوري 1|123 10 ©0114 0151011101 256طم 


كات ادك أ[ 
اعضو 1ع أناصاباةت د ' اناصنم ا سل 
اعقصوامس 
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حساب النسبة المنوية للتشويه التوافقي 13110105با©21© 2151011101 1311701116 
يمكن حساب التشوية التوافقي لاتساع التوافقية الاساسية ((1)من العلاقة الرياضية التالية 





210 ع ح- ىر للام2 - 115101-11 1231131301316 ددر 60 
1 
الاتساع للتردد الاساسي 117 191تع تدج لعصسا؟ عط 01 ع0نغاتامسد عط كز ى 
الاتساع للاعلى توافقية 22112011 أوعطعنط عط 01 عل0سكتامسة عط عزرى4 


0 ...+ 105 + 105 + 125 - 1111 96 المجموع الكلي للتشويه التواققي 


:164112111017 15 ((111 1 ) 115101:1011) 121120111 160121 ع1" 





3 


احسب مركبة التشوية 4 التوافقية لاشارة الاخراج اتساعها الأساسس بسناوى 151 وانساع ‏ 
التوافقية الثائية بيسساوى 7 25 واتساع التوافقبة ١‏ لثالنة بساوى 01 واتساع التوافقبة 


ار ابعةيساوي 1١‏ 0.05 


71 




















مركدة اتوي النواثليه الكليه 
109 - و1009 > للخ - وبوور » 2 ينزي 
0 - 0(90)] 7 - 00 6 - و( 0 
01 :0 + :0 + )1110-1 ما 251 |4 
سي 01 و4 
94 001710002 + “)+ “10107 اا 
0 - 1 0.05 ز 
7 06 - 10096 » - 46و10 > أشكل - يروو 
1 اذك 
المعهد التقني /النجف الاشرف ------------- قسم الاتصالات/دوائر الكترونية /2/ ------------ المهندس حسن عبد الكاظم الكردي 


03 









المكبرات متعددة المراحل 
05 معع1-53]أناا/ا! 


للحصول على ربح كبير نستخدم عدد من مراحل التكبير ليكون الربح الكلي للمكبر ناتج من 
حاصل ضرب الربح لجميع المراحل ويمكن تقسيم مكبرات متعددة المراحل الى قسمين هما 
1- المكبرات المتوالية ( ,1م80 ©6235306) : - 
في هذا النوع تكون جميع المراحل متشابهه في النوع وطريقة الربط بين مرحلة 
واخرى 
2- المكبرات المركبة (,ع161ام8 0نا01م607)-: 
في هذا النوع تكون كل مرحلة مختلفة عن الاخرى 
في نوع المكبر مثلا“ الاولى (08© والثانية (00) وكذلك تختلف في طريقة الاقتران 


الم *1/الم رام 
3 +082 81+06 6 -608 


طرق الاقتران في المكبرات 
تحتاج مراحل التكبير المتعددة إلى شبكة ربط كما هو الحال في المكبر المفرد الذي يحتاج إلى عناصر ربط في الإدخال 


والإخراج . 
في نظام ربط المكبرات متعددة المراحل هناك طرق ربط بين مراحل التكبير يدعى ( عا ملاه© ©5188 ,106 ). 


حيث يمكن تصنيفها الى الطرق التالية :- 
1. الاقتران بواسطة مقاومة ومتسعة (عم1امده© - 6 8) 


2. الاقتران بواسطة ملف ومتسعة (ع0ذامدام© - ©1) 
3. الاقتران بوسطه المحونة ( نو أامنام© اعتارهأكطق:1) 


4 الاقتران الممانر (10أمنا0© - 1عع01) 
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المخططات أدناه توضح طرق اقتران المكبرات متعددة المراحل 


اللءلءاقك باامصصناهة 


مكير متعدد المراحل مقترن يبواسطة مقاومة ومتسعة 


قع8 وهات مععمنناهها وض ا أميامهت ييه 


“بارع بادك انزع اء اقلت 


صكير_ متعدت الصرور_احل مقتر نت يواسبطة صحونت 
كف وهاكت مجع بححاف طا مض أ حرمت عع حصعك أاكمصوكما 


عاو سساعات 
كاك 


صكير_ منعدت الصوراخكل مقترت يواسطة ملف ومتسعة 


كو وصتاك مجع يفطا ود اأمنياصت ععحا 


مكير متعدد المراحل مقترات يواسطة الاقترات المياكشير 


عع ون صضاأك دعع يداك ةا يع ااام الاصت اأمعرزاكت 





2 
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الاقتران بواسطة مقاومة ومتسعة 


1-6 0١00# 





في هذه الطريقة من الربط تكبر الاشارة عن طريق الترانزستور (01) لنحصل على اشارة 
الاخراج من خلال المقاومه ( 82 ) وبفرق طور مقداره (77) فيما تسلط هذه الاشاره على دائرة 
ادخال الترانزستور (02) بواسطة عنصر الاقتران ( 8)07) فنحصل على اشارة الاخراج للمرحلة 
الثانية ونفس طور اشارة الادخال الاصلية . 

والشكل ادناة يوضح دائرة مكبر متعدد المراحل مقترن بواسطة مقاومة ومتسعة 

















0 


أده أأس أأق لأس 2 نسم لام 





الذائرة المكاقنةه لمكير متعدد المراحل ياقتران 2 “اير 
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التطارل الرعاخبي لعو امل الدات 3 


العاذقات زر عي لدرشييك حاب مواداكظ دان ركنا برح ددا - 
١‏ 
' 7/7 // ار ح ,بر 
عي 19651201156 )113 هي 0 3/ 1 1غ 


استجابه مسطحه 7/2 // 6 4 تا وب 7 


"وك 2 رن رتم //ا بكلا -<- ىبرم 
2021 111 22 
م ا 2 





1 7 
11 0 ْ 
1 )2< 22 
حتت ونع ختتكتتتا كا ىر 
ظ د 11 د 11 
كا رار )لع و .م 


كام * نام - 17م 
1012م 1 وجري لطم - رطل) ندم 


المسسيوىء ميزات الاقتران بالمتسعة والمقاومة 
5 ا (ع0أامنام»- 86 01 5عع40130138م 


2-التكبير عالي مقارن“ بالطرق الاخرى 


3-عدم وجود تشوية كهرومغناطيسي بسسب 


4- استجابة ترددية ثابتة مع ربح الفولتية 





مثال ط ا طالاالمعاح 


مكبر سمعي ذو مرحلتين اقتران ( ©) كما في الشكل ادناة احسب مايلي 
(08)ء/ثم , 2//, الم , ١١‏ 








1ج 
1 11 
1 1 ام 
0177 || 
0 1 
201 
2717 //11 ح مر 
16 - 715 ح , م1 
1 م1 
0 ل -ح ل ح و( 
هم 6201 1 
4 - 20 »100 - 215 - م1 
ل م 
4م21 6 ش 
1602 - 100>12.5 ع- ء217/ 
02 ] - اسك ج ,111/717 - 1[ .:. 
0 - 0.67/1 22 53 
كف ح بترم 
5 
71 //2)] - مم 
0] - للست ج رء 7ر2 // 11 رم 
(0 1 -+ 0.6/1 ْ ٌْ 
وموم 1 - 321250 ج م125 ,عرد - رمم 
20> 5/12 ّْ 
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25-5 ح نرلم 
11+15 ©" 
2 ح رتك 
© 
سي ا يد 02 - .2016 // كا ذج بال اليكا - ,0م 
2-2ه) 100 220110 0 
م21 ْ 
0 1000 702 


5ت دنر 
15م و76 23 

0 - 80320 جح رونلل »<< ,بلكل ع للم 

- 2600 ورع2010 ع برك مر ع20160 - نب 





22 الاقتران بواسطة ملف ومتسعة ©-+ 


608 






310 


كل 


[ . 17 
م 0 
24 


دائرة الاقتران براسطة ملف ومتسعة 6011213119 ©) -.1 
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الذافونة الموضيطة في الشكلاغلذة قوق ,طريقة الاففر انيمو اسطلة ملت ومقييفة جيك قم ادال 
الفقاومة :فى النوع الاول بالملف ويمكن ايحاز. حساب معاملاك الدائزة بالعلاقات الرياطيية 
التالية :- 
20 
7,6 
71 //طل ح مر 
د ©>07/ //1]21 -, 1م 


7# << ر[7لز حل /ة 





تللم 


20 - 


د 1:0 دآ 


خخ ى ا لموسودوود: ْ ح ردم 
76 © 
دندك ١‏ , نرم ح زمر 


تلم 20102 ح ندع 





ميزات الاقتران بالمتسعة والملف اقسلا قة 
(ع0أامناه2))- ١6‏ 017 دعع0130638م6 5 111115 
1 - احتمال هبوط الجهد على الملف قليل 


المستخدم 


1 - اثقل واكثر كلفة مقارنة“بالنوع الاول (86) 


لمنع تأثير المجال المغناطيسى الاشارة 

3 - بما ان ممانعة المحاثة تعتمد بالاساس على 
التردد لذلك تكون خواص هذا النوع من الاقتران 
رديئة في دوائر الترددات العالية 





مثال ط ا طالاالمعاح 


لكين تعلق القيو انكل مقتوئرة اممتحاقة كنا سود واكك الاخاد اكسيف د 
(08) وماحم . 14ح أر/لثم . 2/حلم 














5000 
ح ونام 
76 

67 -دع/24 /لع1ة - 124 / 13/2 - رمم 

]1 عع 
10 لبخ كا بر 

5 1 لجر 26 
دع 7 ح- 4م17 - م1000 - 10 »>< 100 ع وى آأرك - رن) 1 
550 2220 00 
م1771 ّْ 

240 0000 1 م70 ا 

25 د ©آ7 
01 بح 01 كو يمر 

00202076 |©م7 
0 ح ‏ عم, 
2791 ح راز 


60 - 1< 10> 4 »ا ج27 ح ,767 
200 - 2500 // 14 2. 1 - ,»7 2.///3] ح ,1م 
و1 اعد رار 1 
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01 


ارذح 7 كد بقن ب زر 
02005 (صعم7 


0 - 240 »100 ع رنركل »ا , تلى ع بكم 
5.6015 - 24000 20169 - بد 


الاقتران بواسطة محولة 


1135101131 00 





+176 





مكبر متعدد المراحل افتران بواسطة المحولة 


يتلخص عمل الدائرة بما يلي :- 

عند دخول الاشارة عن طريق المتسعة (221)) على قاعدة الترانئزستور (01) تظهر بعد تكبيرها على الملف الابتدائي 
للمحولة (11) وتنتقل عبر الحث للملف الثانوي للمحولة والذي يمثل نقطة دخول لمرحلة التكبير الثانية حيث تكبر 
بواسطة (92)) وتظهر عبر الملف الابتدائي للمحولة الاقتران (12 )وبالتالي على اطراف المقاومة (57]) . 
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ويمكن حساب معاملات الدائرة من العلاقات الرياضية التالية َِ 


ميزات الاقتران بالمحولة 0065 1 2 0 0٠6٠٠‏ - دك 
]ام با 0 تاعلط ه1351 ا 
الاقتوناق بالمتهولة ركوق ادر كدان ةنسب انشفاطن مقارينة املق _ 
2-6 76 12 //1] < م 
الحصول على 0 عالي بالفولتية 2 
حصول توافق بين مراحل التكبير 7 - ن/ 
الاقتران بالمحولة يتلائم مع الربط بمحولات الطاقة 
(8عكنامع لامج 1) ذات الممانعات الواطئة مثل السماعات ُ/ 
الخارجية في المراحل الاخيرة من المكبرات. 01 - 417 
00 :4 ه. ّ] 
مساوئ الاقتران بالمحولةه عع258غ015301/30 61 
الاقتران بالمحولة ذو كلفة عالية وحجم كبير لوجود القلب راو // 5 //4] - رم 
الحديدي 
الاقتران بالمحولة غير مرغوب في مكبرات الترددات الراديوية 45 
سند كل اكور مه امن لحك : كت كار ار 
الاستجابة الترددية تكون قليلة 0 
6 


الاقتران بالمحولة يميل لحصول تشوية بالاخراج يدعى تشوية 
مطناط)طنين 2 
د 1 0 - وا 








في هذا النوع من الاقتران المكبرات لاتستخدم في الاقتران العناصر المتحسسه للتردد مثل المتسعة 
والملف او المحولة حيث يربط خرج الترانزستور مباشرة“ بقاعدة الترانزستور لمرحلة التكبير التالية 
وهكدذا وحس ماموضح بالشكل ادناه *- 


يل 
ان 3 9 
اا 
ال 
6 8 8 ل 
با 0 2 0 0 ترا 
02 901 
"8 
77 ل م م 5 1 كر 171 
1 3 
2 _ 
الدائرة المكافئة لمكبر متعدد المراحل اقتران مباشر 
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لحساب الربح /اثرفي هذا النوع من الاقتران حسب العلاقات الرياضية التالية :- 


ميزات الاقتران المباشر_أ0)ع1مداهم© غ1ع016 04 2013013865 
ترتيب دائرة الاقتران المباشر بسيط وغير معقد 
تمتاز باستجابة ترددية مسطحة 
هذا الاقتران لدية القدرة على تكبير التيار للترددات المنخفضة 


مساوئ الاقتران المباشر_ 015230123113865 


1. لايمكن في هذا النوع من الاقتران تكبير الترددات العالية 
2. استقرار ردىء في درجات الحرارة 


تطبيقات هذا النوع من الاقتران_101غ1123ممم 


يستخدم في دوائر المنظمات في مجهزات القدرة 
المكبرات النبضية 

دوائر الكمبيوتر 

اجهزة القياس الالكترونية 





مثال ع اماع 


مكدر لك امرك نا اك موضح باشكل ادناه احسب 
1٠نم‏ 2 -1للم 3- 2م 4+- (08) »© 5- (08)م6 


تلب 
1 


الاك 


5 11 


01 


176٠ 7/751١ 68‏ 
حك - طلم 
61س 


11/116١56 0110 ١ 6 
0 
ح ,41م‎ 


2 


ولك »ا لقم - /الى 


5- م , (82-50 ,81-100) 


5 


5000 ع 50> 100 ع ي/ >< م - 1م 





21 رام 
يم دندلم 
©-1 
207721 
ح- ر©ع:7 
71-2 
12 
)ا ؟جكتداخ بن ر/ 
4 ورج | ام 
)2 - 10> 100 ح ىن ققر ح ىآ 
م17 - لمر100)0 ع ى. 7# ح بر 7 
مم1 ح , 7 ح رم 7 
5074 ع 1 »<< )5 ح وى آرمر د ىح 7 
م ا كب 0000 
500 ©-آ1 
022 -ح و1 


0" 


000 -ح ()200 > 1 ررم ندم -ح 12آلىمر 
68 - 2000 و رع160 20 - 12 4ق ى 201605 ح ند 
65 -ح 5000 200 ح لمم >< 4117م ح رركم 
585 ح- 105 ,ج1010 -ح مر2 
500 520027217 
ا 0 
2 5 - (5)00 > 1)000)// 2 >2/14. 1 ح .مر // 721 ح زمر 





7 


مثال عام مجع 


في دائرة المكبر متعدد المراحل اقتران مباشر الموضحة ادناة اذا علمت ان 861-862-100 


أحسب - 
1. ألم مود عنمي" 
2 2ل/م/ 
3. (ظل)/امم 
61 2 16 2501 24 18501 © 181 
1 د 1 , 
و 5 71 > 


112 م‎ 0> ١ 
13 11 145 2 


مر 4ع د رن 














0 
22 1 

اس د 

1+ 2 150/6 + 207 ْ 

م 2 كاد 

17 عرصم 3 

ا ار ل 

2 5 ظ 
13 ب ل داورو ود د لب اللا بوم 
75 -_- 1 - رن :“جد 200-77 //غ8 - ,م 


7 0 1/100 


0.1 


2-5557 جتتللت تت ار 
(25+1000) (23 + ,) 

3 > ال ص وبنك .'. ج 600042 - 126 - رم ج:. شدي ونم 
(2000 + 25) ْ (5] + و ”7) 

5 - 3 7.5 - رردلكل »ا برقل - /الم 

ح 22.5 ورع2010 - ر08 )0 

15.251 - 100 //201 // 180 - (3ا + , ,1) ,2 //12 111 - م 


مكبر ازدواج دار لكتن > /,ع11ا ممم ١أدم‏ ممغعمذاءجحم 





دائرة ازدواج دارلكتن عبارة عن ترانزستورين مربوطين بطريقة توصيل الجامعين للحصول على طرف الجامع 
للازدواج وربط باعث الترانزستور الاول بقاعدة الترانزستور الثاني وبذلك يكون طرق القاعدة الاول يمثل قاعدة 
المنتج بنوعين ( 5ل28) و ([8051) وكما موضح بالشكل ادناه . حيث يمكن اعتبار ازدواج دارلكتن انه يمثل 

ر سكين ذوالى داك اعت . 


ع - دع 
"تتم الماك استا ردن[ تخ طبر لختن] لماك ستاده نا _ عرتخم[ 





الخواص الأساسية 61212161151125 5أج1آ/! 


1. ربح التيار 210 01اع!1الا © 
رورم _ُ م601 +1) 7 1 7 وو / 





ع 
0 ولول م - وواومة وم ! 
ضير 
5 ظ 4 0 و0 0 0 
7ل5 وماومااءقم ملزم ١ل‏ مماوداوقنا ادلم 81 1/1 
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2 ممانعة الإدخال ©1©)0121!! لام !| 


وكا رن ك (وكا + ,)رم - ور 
وكلوتل م ك وكلرك م + 1م ح ون + 1م - ري + ")| - م 


3. ربح الفولتية 6210 ١11306‏ 


1 


الفرق بين الترانزيستور العادي والزوج دارلينقتون أن الأول يحتاج إلى 0,7 فولت بين القاعدة والباعث. في 

حين أن الثاني يحتاج إلى 1,4 فولت بين القاعدة (8)والباعث (1). لانه كما نلاحظ أن الترانزيستورين 

المكونان للزوج دارلكتن متصلان على التوالي ومن هنا نجمع 2 من الجهد 0,7 فولت كماان من خصائص 

ازدواج دارلكتن تبين أن معامل تكبير التيار له كبير جدا يُقدر بعشرات الآلاف من المرات. ومن هنا نرى انه 

لتشغيل ازدواج دالكتن (أي جعله في حالة ([011) يلزمنا تيار للقاعدة ضعيف جداء وليس كما هو الحال مع 
الترانزيستورالمنفرد. 


ميزات ازدواج دار لكتن11ج2! 1031110101١‏ 01 201231113065 


1. تشكيل ترانزستورات متجاورة في مساحة صغيرة تساعد على بناء الدوائر المتكاملة 
10). 
2 0 ممانعة الحمل المنخفضة الى ممانعة حمل عالية لذلك يمك استخدام هذة الدائرة 
في مكبرات العمليات ذات الربح العالي والتي تعتمد على ممانعة الادخال العالية جدا “ مثل 
دوائر الجامع والمكامل في التطبيقات التناظرية للمكبر . 
3. يمتاز ازدواج دار لكتن بالمكونات القليلة 
4. يمتاز بربح عالي في 6 





الدائرة المكافئة للازدواج دار لكتن 


ل الك ور متاح قع 
حب أن آ دطا وذح ونا دطاع- روزا 
1ج ا 


دراج شاع ون | 
ده د رحا 


دماح وب اح ما 


مثال 1م27« ]ا 


في مكبر ازدواج دار لكتن المووضح بالشكل ادناه أحسب 
861 2. ممانعةالادخال (3. تكبير الفولتية علما“ان 81-82-100 


100100-10 - ,6 - ,/ 
بكلا // .ا - ىم 

- 107 // 50062 - 0 

00 -- 475 »<< 105 - 87 نر 
روبى 1 اليك - 7017 ٠171117200116 ٠ 0[ ٠111© ٠‏ 11آمزار] 
641 -ح 1//ذ7 .4 // //1 

[ 2 مل 


لور 


1/0 
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مكبرات ترانزستور تأثير المجال 


1610-6771 1011515101 111015 





المقدمة لإعاعاع م5 لمم ملدم8 جمد ذ ااانا 
1001| 0 


قبل عام 1507 بدأت الأبحاث لانناج مقاومة يمكن التحكم ب قيمتها عن طريق تغيير المجال 
الكهربائى المطبق عليها؛ ثم ما لبث أن أعلن المالع شوكلى (8]:005:16[7) يك عام 1657 عن اكتشافه 
ترانزستور التأثير المجالي,إلا أن استممال هذا الترانزستور لم يتحقق إلا عام 1571 وذلك لعدم توافر 
الإمكانيات التفنية والنكنولوجية لتصنيعه آ ذلك الوقت. سوف نتعرف ك2 هذه الوحدة علي الأنواء 


المختلفة ليذا الترانزستور وأوجه الاختلاف بينه وبين عن الترانزستور ثنائى القطبية. 


فو اهن عود 


ترالرسور تاسر المعال (221) إمأناقلة11 أع116ط 1610 





يعرف ترانزستور تآثير المجال بأئه عنصر من عناصر أشباه الملوصلات يعتمد ‏ عمله على التحكّم 
التيار المار خلاله بواسطة المجال الكهربائى ال خطط ادناه يوضه الأنواع ال 


ترائزستور التآثير المجالي 
101 أع1116 11101 
(21281) 
ترائنزستور تآثير المجال ذو الوصلة 
01 أ11 1م11 1011ا لال 
(211[) 





11101 أع2112 ل[ أماط 1مأضء11011مء اسك م010 اماع31 


(5105281) 
لمستورل كد أ6الطلة ل - "1 النوع التعزيزي النوع الاستنزا بك 
1111011 10012110110 
ظ ١‏ سس ظ 


لو -لذر تمل - غم [عررررورلة لاخ مانا - هل 
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ترانزستور تأثير المجال /التركيب والخصائص- 01,1711 ع13)]15)1دط") يك تامناء اوتنه 

ينكون ترانزستور تأثير المجال ذو الوصلة من بلورة شبه موصل من النوع '!/ أو النوغ 2 طىم 

جانبيه ببعض الشوائب للحصول على منطقتين من مادة شبه اللوصل من نوع مماكّس لشو البلورة 

(منطقتان من النوع 2 لك البلورة من النوع ١‏ ومنطقتان من النوع ل من التو م 

ويطلق على الترانزستور اسم ترانزستور تأثير المجال ذه الفناة 2١‏ (211[ أعسسودك 'ار) 

إذا كانت مادة البلورة. من النوع ٠١‏ بينما يطلق على الترانزستور اسم ترانزستور 

تأثير المجال ذو الفناة م (1111 [06لاهنا» 2 إذا كانت مادة اليلورة من النوع م 

ويعرف ترانزستور تأثير المجال بالترانزستور أحادى القطبية (1131515001 011100131]) وذلك تميزا له 
عن الترانزستور شاثى القطبية (1311515101) 8100181) حيث أن التبار المار خلاله يعتمد فقط على حاملات 
التبار الغالبية (03111615 '(113[0111) وهى الالكترونات ك حالة القناة 17 (0-113111161) والفجوات ح حالة 
الفناة 0-01131061(2): بينما يعتمد التيار ل حالة الترانزستور شائى القطبية على كَل من حاملات 
الثيار الغالبية وحاملات التيار الأقلية (315115» :0111101159). 
ولترائزستور تأثير المجال ذو الوصلة ثلاث أطراف هي: 

* المنبع (5) ©501116: هو طرف البلورة الذى تدخل من خلاله حاملات الشحنة الغالبية 
(الالكترونات ب حالة الترانزستور زهو القناة /٠‏ والفجوات كشك حالة الترانزستور ذو القناة مر 
مكونة بذلك تيار المنبع (11116111© 5011108) الذى يرمز له بالرمز و]. ويناظر طرف المنبع (3) 2 
الترانزستور أحادي القطبية طرف الباعث (2) ح الترانزستور ثنائي القطبية. 

* المصرف (2) ذة11: هو طرف الذي تخرج من خلاله حاملات الشحنة الغالبية مكونة 
بذلك تيار المصرف (11121 101312) الذى يرمز له بالرمز و!. ويناظر طرف المصرف (2) ك 
الترانزستور أحادي القطبية طرف المجمع (©) 2 الترانزستور ثنائي القطبية. 
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المعهد التقني /النجف الاشرف 3 





الأتصالات/دوائر الكترونية /2/ --------- المهندس حسن عبد الكاظم الكردي 


* البوابة (©) ©]28): هي عبارة عن المنطقتين الجانبيتين للبلورة وتكون البوابة من مادة معاكسة 
لنوع مادةبلورة الشاة وتتميز بتركيز عال للشوائب ويناظر طرف البوابة (©) 2# الترانزستور احادي 
القطبية طرف القاعدة (3) لذ الترانزستور ثنائي القطبية. 





(ل1) 10133111 







11311111 ) -ل] 0115© © ندند[ 


) )م2211‎ +١ 


لاملعوء 1 1611ماء1جرء 10 تملع 1 تامناع1ررء 12 

(5) مع :1ررنهم ١‏ 
التركيب البلورى لترائزستور تاثير المجال 
ل1 11211111" »6 011511111011" ) 15251 


ب" ١‏ 
صم 0 7 ادا َ 9 
5 5 
:كاهحط تدحدزك 12121[ 
9١‏ ! | ا 
اعصسمطء-ر رهورٌ ترائزستور تأثير المصال أعتتصضحطه-71 
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المعهد التقني /النجف الاشرف قسم الاتصالات/دوائر الكترونية / 2/ ------------ المهندس حسن عبد الكاظم الكردي 


ميزات الترانزستور تأثير المجال ‏ 7غ] ته 5© 01/011009 





ويمتاز ترائزستور تأثير المجال عن الترانزستور ثنائي القطبية بما يلى: 
1 - الاستقرار الحرارى (:5]30[119 [061113]) حيث لا بعتمد التيار على حاملات التيار الأفلية التى تتأثر 


2 - سهولة تصنيعه واحتلاله مساحة أقل 4 الدواثر المتت 





4 - مقاومة الدخل عالية جدا وتصل إلى عدة عشرات من الميجا أوم. 
5 - صللاحيته للترددات العالية أكثر من الترائزستور ثنانى القطبية؛ حي لحتاج حاملات الشعنة 2ك 
الترانزستور ثنائي القطبية إلى زمن للعبور مما يجمله غير شمال للترددات العالية. 


6 - له كنفاءة ((17101610]ة) أكبرمن كفاء: الترانزستور ثنائى القطبية. 





7 + يمكن استثماله ححمل فمال (1030 36115:2) 3 الدوائر المتكاما 


1- قلة كسب عرض الحزمه عل 0 م/م 62/70/01 99/7) 
2- قابلية التحطم عند النقل . 
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منحني خواص المصرف 76لا© 15412 2121© مأج:0 عط1 





شكل منحي الخواص يبين العلاقة بين الجهد وو7 والتبار و!؛ بالنسبة للترائزستور ذى القناة - ١‏ 
عندما تكون فيمة () ح و / وعبل قيم مخدلفة للجحهد وم ]ا . عبل العيم الصغيرة للحهد وم فان عرص 


منطقة الاستنزاف يكون صغير جدا وبالتالي فإن عرض القناة يكون تشريبا ثابت وهذا يعنى ثبات مقاومة 


القناة؛ وبالتالي فإن فيمة التيار م/ تعتمد فقحل على فيمة الجهد وم/. ومع زيادة فيمة الجهد ون/ يزداد 

عرض منطقة الاستنزاف ومن ثم يشل عرض القناة وتزداد مقاومتها وبالتالي فإن معدل زيادة التيار م1 
بالنسبة للجهد وم7 يقل وذلك إلى أن تصل قيمة الجهد وو[ إلى القيمة ,مآ وعندها يصل تيار المصرف م/ 
إلى فيمة التشبع ويرمز لبا بالرمز وووة. نظرا لآن العلاقة بين التيار 5ل والجهد و72 خلال هذه الفترة تتبع 
قانون أوم فقد أطلق على المنطقة ( 8 لك ) من منحنى الخواص المنطقة الاومية (0مفعع1 عندنتناه). 


ومع زيادة قيمة الجهد و75 عن القيمة ,م7 فإن عرض منطقة الاستنزاف يكون كبير للدرجة التي 


لا تسمح بأى زيادة 4 قيمة التيار 10 عن فيمة التشبع التي وصل إليها عند فيمة الجهد مم7 ولذلك يطلق 


على المنطقة ( ') 8 ) من منحنى الخواص منطقة التشيع (181011 53]0113]101). 
تلات 1ه تاعهام 1ه كنحعت 1 


اهتمع ع1 ماحنالة ساود 





١‏ #نحسطا نا 


ممع عا م1 


-_- 


ْ لللهلدع 
لل لل لل لل لل لل لاني 
ك0 [1- دبوى] - ' / 
م 4 
| | 
ال-3 
ا شعت للللد لل د 
يأ 3ع عدونىر ربلل 1 
15 ع ايا و عا سابجي:] ظ ظ بت 
(10) و1 25 20 15 10 5 ' 0 
105 (010 ديرآ عمقاركآ 


منحنى خواص المصرف لترانزستور ل[ [إع1رديج:1ة© -1781 


المعهد التقني /النجف الاشرف 
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ومع زيادة فرق الجهد وو/بالاتجاه المكسي فإن فرق جهد الضيق أو الانحصار (م7) يحدث 
عند قيم أقل لفرق الجهد و7: كذلك يقل تيار التشبع كلما زادت قيمة انحياز البوابة عكسيا. 
ويلاحضل أن قيمة التيار م/ بعد التشيع لا تعتمد على الجهد وو7 وإنما تعتمد أساسا على جهد تحيز البوابة وم / 
© جهد الضيق م ! 1016356 011-طاعد21: يعرف حيهد الضيق أو الانحصار م[ على أنه قيمة الجهد 
وو التي تثبت عندها تقريبا قيمة التيار م1. 


59 الكّما 1 21001 111011 : بعر فق حهد !ا لقطع ميت / على أنه قيمة الجهد وج التي 
تجعل قيمة التيار م7 تقريبا تساوى صفر 


!ب 1 














ترائنزستور تأثير المجال قناة -71 


ترانزستور تأثير المجال قئاة -17 


لشة:) ] 4 
: 
د 6 
5 
4 
0 للطسم8 
ون ان 3 
4 
ودع مالالا اي سسسسسسسل/ 
106 و الل 000 
وما 5- (30- | 





منحني خواص التحويل ع/اابا© 32115112 قط© إع1ودق12 عط[ 





حبث إنه من الشائع استهمال ترانزستور تأثير المجال لك منطقة التشبع حيث لا تعتمد قيمة تبار 
المصرف 1 على الحها. 7 وإنها تعنهل أساسا على حال تحير البوابة 7 فإن مبحبى خواص التحويل 
الملوضح بشكل اناه ببين العازقة بين النيار 1 1 الحهر. 6 ً وبمكن استنتاج هذا المنحنى من 
منحنيات خواص المصرف برسم قيم التيار 1 مع شيم الحهل ب المناظرةٌ ليا ل ةا التشبع. 


وذلك دتطدييق معادله شو كلى 01 5 نإ عع 5/10 الموضحة ادنة 


معادلة شو كلي :110170وه 5 بروجاء 5110 





077 ىآ 


1-137 


1-2-7 





1-7 | 
54 ين! سس”ا 5 ظ 
م 2 زاك 13 1 5 00 () 1- ان قي 4- (زلا)جج] 


15 - ون1 بده 0 -م1 


: خواص الانتفال المحصل من منحنى خو اص المجمع 
سنكني _ ًّ 5 


107 





معاملات ترانزستور تأثير المجال 1ع)2313116 '111"1. 


» مقاومة المصرف :” 165150326 1(18[11: هى عبارة عن معدل تغير الجهد وو" بالنسية لتغير 
الثيار 15 عل شات قيمة الحهد ”ل وتتراوح قيمة شدخ المقاومة تشريبا هن )ع ()() ]1 إلى 14 1 () 


ىن نرهار 


َ ح آلمر 
. 20775631231 كو را 11م 
7ر2 
269 / كنآ - 1) 


© الموصلية ,,ع 113256011011613116: هي عبارة عن معدل تغير 5 1 قم بالنسية لتغير 
الجهد وج عند ششات قيمة ( 





71م 


سل ح 71و 
1 -- لد 1/7 لم 


ويمكن حساب الموصلية من ميل خواص الانتقال وتقاس بموحدات تدعى السيمنز (5) او (50آ1لاا) وقي 
مقلوب الاوم 9م 
حيث انه نشتق معادلة شوكلي وكما بلي:- 
1 115 


حتكاات” أو ح لآ 
رلا 


ا اللي صو 
مص صرم] 1255| 
ا 2 
صر صر 
0 - 625 ا. رز 

671 ح- 8171 

ك5 0 

صرهك 2 © 


- ح 77ج 


07 





1 1ك 


- ]1 7721© ح رررس ٠.‏ 
صن : 5 5 


المعهد التقني /النجف الاشرف قسم الاتصالات/دوائر الكترونية / 2/ ------------ المهندس حسن عبد الكاظم الكردي 





© معامل التكبير :/ 122101 1و1اق112لامصرة 116: هو عبارة عن معدل تغير الجهد وم7 بالنسية 


كصكاة - 
1ر1 الم : 
971170 ح لل 


ء ممانعة المصرف المستمرة 1865-©865151211 00-01211] 
وتسمى مقاومةالقناة أ لمستمر مه او الاومية 
000 


1010 
1/( 


مثال عام ماحعاع 


1ع اترانزستور قناة [ااذا علمت ان 11- -65/ , 31- -0ل/ا , 10558.78 


احسب 01١‏ 0170 , (اا| 


- ا -8.7)1 - انها -77255)1 - 110 
3- 02 


_ 2/155 0 ٠-7 0 


25.55 / 
3- مرا 





1- 1/0 
و( -)8 9-5 -)9710 - 111 
ول يوسي سبع 


المعهد التقني /النجف الاشرف 








000 1 | مود رةه 


/71- /)5 0 / 


عججم7 ح 


كه ا حد وآ عج كل - لك 





ال 


(0)جوعمم ح- )1 - 1[)يجم7 ح 


راف 0 -< م1 


حد وآ 





511 


17 


و81 - جل لكت اي ع1 35 


ْ 


7 0.7 - جرو1 





ف 


1 


511 رط 


110 


امآ ظ ظ 
خب - 1 إجهدا ح ول 
0 | عد 122 


712105 محا ع جع ”1 8نتتأتطاتاودارة 


111ل 
المأ 


1 


-1)جدة ج21 لبت 


1 و 


0 -ج1 


1مس جه 





1 أتتتاتتمه 





كاتلق أ عتم 


لاط أمعاعءة إأاهاتنا عكتت لاتمتأاهسوع ذب ا +اعمداك نجنا أمعسطلعك كعتامتة اعم تمداء "ع إكسمم) عذ 1 
أمء ترماصبحت كا ععتعك عط ماعتطضد ص عا“تمصوعه علا 


أتانزانات 112 تناه :01 لامأهقدوة 5 بجم1علء510 عصدكنا 0عتتداجاه هآ تتقء عتكتتت ع [كصقتا ع1" 


7و 00آت1 


7ع 1ق 


7 دي 
7 قدي[ 
47 دي 


ب 25 


111 





بشد) 1 


اكه 15 10 . 


عطا قستستماطانت 
متقعك عط لصحا عجريت ععأكعدهنا 
.ق تامترع اع سقط 


5 عتادجر1 ]1 


1 
7 


7 )1- 


المعهد التقني /النجف الاشرف 0-0 


قله 


4 نشس) م1 
1010 
9 9 
8-8ه ووم1 
7 7ك 
6 65 
5 5 


كد ك 





للق" 
0 () 1- لل ولب 


:1 -ئجن1 بفد 0 -17 


4 - (17)ئق1 


/١( - 55,‏ ١٠ا‏ 0 5ج)/| «7/ع1//ا/| 


 - 0 4‏ (// 1/28 1/65 7ع //ا/| 


--- قسم الأتصالات/دوائر الكترونية /2/- 
1-١‏ لمهندس حسن عبد الكاظم 


الكردي 


دجسي 





الدائر 5 العمليك لفحدص عشن أكهن, ذو أنو سشلكق زر تاثيو المجال 
21 ظطل 1ه1111قاح- اذل 


المعهد التقني /النجف الاشرف لك 
--- قسم الأتصالات/دوائر الكترونية /2/- 
----------- المهندس حسن عبد الكاظم 
الكردي 


112 










ناف زركبنت ولا | 411 01 اناق أتة ]ال 
ع 7 مسأ 1 لتسشيبر 
عير موصل 161 0 1 
(ااقللكنا) م 
|[ 5ا: 


00 ذال . 
دخل عاكس آ 
م 16 ولا 
اناتأ 


دكل غير عاخس 


أنامآنان) 


الحرج 


الناث) 061 لرى 





ل[اأقياكنا) ١‏ 
ا 15 


شكل يوضع التركيب الداخلئ لمكبر العمليات 741 الشكل الذارجى لمكبر العمليت 741 


الدائرة المكافنة لمكير العمليات : 







) طرف الدكل العاقس 
الحرج لط |[ | 01 11171 


1011 111ل) يا 


1 
© طرف الدخل الغير عاكس 


ت ضتقت االلتتت إخز 


1 


لشكل يبين الدائرة المكافته لمكبر العمليات المتالي6عنادبتديث - 02 اوع1 


يمكن إضافة طلرفين أخرين لضبط الخرج على الجهد صفر عندما تكون إشارة الدخل صفرا 
[الطرف رقم 1 والطرف رقم ) تسمى هذه الأطراف أطراف تصفير الازاحة ([1اا! 01156). نضبحل 
الخرج على الصفر عندما يكون الدخلان متساويين. 


القواس الأساببية للمكبر العملبات | 0إلطاة . 0100 715]065عاء11313) ) 
عندما نتكّلم عن خواص مكبر العمليات فسوف نفرق بين مكبر العمليات المنالي ومكبر العمليات غير 
المثالى مع العلم أن المكبر المثالى لايمكن بناؤه على الإطلاق . ويمكن تلخيصها كما يلي 
| - المواص المثالية للمكير ١‏ 010761115 1131 ) : 
)١‏ كسب الجهد للمسار المفتوح يساوى مالا نهاية )> ب0[1)/ألل . 
") مقاومة الدخل تساوى مالانهاية © > 111 . 
؟) مقاومة الخرج تساوى صفر 0 > 110 . 
؛) له حيز ترددات غير محدود ( يساوى مالانهاية ) 00 - 13. 
0) نسبة رفض ( نبذ ) الأسلوب المشترك تساوى مالانهاية © -1/1/1/[16) . 


1) خواصه ( معاملاته ) لاتتاثر بتغيرات درحة الحرارة . 


ب - اللخواص العملية للمكبر العملبات (ر[تتلة -012) ]0 عناذ أ رعاءة قط" ادعتاعة “رط 
)١‏ كسب الجهد للمسار المفتوح كبير عذا حواليى 000 100 < ,01)'آأللم . 
؟) مققاومة الدخل كبيرة جدا: 22001642 1111 
»اد الترودات كتير هذا . 
4) نسية رفض الأسلوب المشترك كبير جدا 1(1 90 - 03/1114 . 


0( أهم خواصه نمكن التحكم 2 معاملاته عن طريق العناصر الخارجية الموصلة ضقك . 





وكما ذكرنا يوجد العديد من أنواع المكبرات التشغيلية منها 705 دام وأشهرها المكبر التشغيلى 
1 والذي له الخواص العملية الآتية نقلا من جدول البيانات . 
)١‏ كسب المسار المفتوح 000 200 < ,01)/آللم . 
؟) مقاومة الدخل 1142 2 > 1111 . 
- 100 . 
:) 9008 -011111) . 


أساسيات تصميم دوائر مكبر العمليات : 


يوجد قاعدتان أساسيتان 4 غاية الأهمية لتبسيط تصميم دوائر مكير العمليات هما: 
1 - الشاعدة الاولى: 


لايد خل أى تيار داخل المكير يمعنى آن طر رك د خل المكير لا يسحيان أي تيار( وذتلك لكان مشاومة الك خل 
للمكبر كبيرة جدا ) 0 -155 , 0 - ]19 . 






قينا 


نببه - القاهدة الثانية: 


الجهد عند الدخل العاكس (عندالنقطة لذ ) يساوي الجهد عند الدخل غير 


يسأ 


العاكس ( النقّطة 8 ) 18 ح كردلا . أي ان الجهد بين طرك الدخل أو فرق الجهدبين طرك الدخل 
يساوي صفر ‏ 0 85لا كرا ح رلا 


جه ([إلا 


تطبيقات مكبر العمليات 811021101 06-4112 


1 /مكبر العمليات العاكس ‏ و/#/ء/7! - م1 م-م0 


1/8 





قرلا 





شكل يوضح دائرة مكبر عاكس 41117 - 01 1111:1114 








1 1077 َ 
2 كك ,7 
1ع 1ع 
7م ور 
كم 
() ح (2 #) ب 1ع 
0و 
وتو 17 
|| ب ل 
7 1م 
ك2 12 





2 مكبر العمليات غير العاكس 21/18/-06 ع108غ]اعئازأ هل( 


17 





2 ا بوضح داشره5 سكاع الخدسسات شير العاكقس 
“1 الث _*01) 11111115 1ن اخ ش 0 
7*1 ح ر(زرىو ح ور 
( 77 د 2)7641 ح د ورمر 


روهملا 


7 
©“ ب 21 )2 
لل ا دكسعط دض كك و 7 
1 27 
م ب 21م 
د 261 سعد ردجر 
1ع 
ور 
لش كا ب 1 ح لالم .:-. 
7*1 
المعهد التقني /النجف الاشرف اك 
03 --- قسم الأتصالات/دوائر الكترونية /2/- 
----------- المهندس حسن عبد الكاظم 


الكردي 


3 / تابع الفولتيه معبياه|اأه] لآملا 





شكل يوضح مكبر العمليات تابع الفولتية - 
لله 1 ؟اتتالنا 


الدائرة اعلاه تستعمل كمكبر عزل 210111167 8101161)حيث تسمح بانتقال فولتية الادخال 

الى الاخراج بدون أي تكبير كما يمكن استعمال هذه الدائرة لغرض التوافق بين الممانعات مثلا 

لمصدر اشارة ذوممانعه عالية مع حمل ذو ممانعة قليله كما يمكن ان تسمى هذه الدائرة بمغير 
الممانعه ( ©123106© 1172601316). 


1-8-0 
ولاه ورا 
1 -/ام 


المعهد التقني /النجف الاشرف ل 
--- قسم الأتصالات/دوائر الكترونية /2/- 
----------- المهندس حسن عبد الكاظم 
العكردي 


116 


4/ مكبر العمليات الجامع 81/12 -02 ,2006 





الشكل يبين المكبر الجامع 


ب كثير من الأحيان تكون مطالب بتجميع أكثر من إشارة # خرج واحد . فمثلا ‏ حالة 
التسجيل الصوتى على المسرح يكون هناك أكثر من ميكرفون موضوعين ب أماكن مختلفة على 
خشيت المسرح ويراد لجميع كل هذة الآشارات 2 حرج واحد ويستحدهم هذا النوع من المكبرات ثك وحدة 
خلط التردد السمعي» وللتحويل من رقمي إلى تناظري 60115761161 لل /(]1 . 


العلاقة دين الشرج والدخل: 
بتطبيق القاعة الأولى: للجهدعند النقطة 8 يساوي الجهد عند النقطة 4 أي 0) - 18ل . 
3| 2 [/ 
لذلك جح 2 - 5 7 2 د 71 4 


ويتطبيق القاعدة الثانية: 0 - 13 اذا 12+3+ 1-11 


وبما ان 24 1 - > 170 فإن © حه- (24)11+12+13--10 
وبالتعويض من المعادلة (1) # المعادلة (2) 
يمكن حساب جهد الخرج ومعامل كسب الجهد من هذه العلاقة : 


6 بهي +13 172 ١‏ 
8 2 1 ب 


المعهد التقني /النجف الاشرف ل 
--- قسم الأتصالات/دوائر الكترونية /2/- 
----------- المهندس حسن عبد الكاظم 
الكردي 











119 


عندما 14 - 13 - 142 - 11 تصبح المعادلة كمايلي 
0 + (01+12+03)--170 


ملاحظة : 


١.من‏ المعادلة (4) جهد الخرج يساوي مجموع جهود الدخل ولكن بإشارة سالبة . 
0 الاشارة السالية هف المعادلة السايشة تعنى و جود قرق لور بسن الدخل والخرج قدره 15 : 


5/ مكبر العمليات الطارح م/م -0 :]ناك 








اس 0 1 2 ١‏ جيه 0 * لقعي 8 له 
شكل بوضح دائرة مكبر العمليات الطارح كل 


المكبر الطارح كما بالشكل يوضح الداثرة الأساسية للمكبر الفرفى والدى تحدم 
لتكبير الفرق بين جهدي طرث الدخل . وهذا المكبر يمكن أن يسمى باسم مكبر أ جهزة 


القياس41117111161 1115]1111116111311011 حيث يستخده كمكبر لتكبير الاشارات صغيرة المستوى 





71 2د ب هم - 5221 
1 7+6 
221 


د ح [وعرملة .> 


المعهد التقني /النجف الاشرف ------------- قسم الأتصالات/دوائر الكترونية /2/ ------------ المهندس حسن عبد الكاظم الكردي 
120 


2 عم+7 


7+2 7 


ب1) ح ١.2‏ 


#42 1ك 


7 جح 1 بر #/ 2 7# جح |1 >7 
2 ب [رو ح ( )سآ 
1م 2 ارو2 ح رزرعل .-. 


2 


6 / مكبر العمليات المفاضل 8.1/12 -06 ,130+ معمءع0011 





الشكل يوضح دائرة مكبر العمليك المفاضل «روررج-02 '101110111013]01 
بالإضافة للعمليات الحسابية فإن لمحبر العمليات استخدامات أيضا ث عمليات الرياضية مثل 
التكامل والتفاضل. عملية التفاضل عملية رياضية وهى إيجاد معدل التغيير لكّمية ما. المفاضل دائرة 
إلكترونية لإيجاد معدل تغيير إشارة ما. يظهر هذا المعدل ب شكّل إشارة الخرج. هنا أيضا للمكذف دور 


اياي بح ارات 
يد 
بن 7[ ]الث نز 
المعهد التقني /النجف الاشرف ل 
121 أناتز أختدر) --- قسم الأقصنا مام 18ل لخر ونية /2/- 111 
----------- المهندس حسن عبد الكاظم 


الكردي 


ح” هي 
عت ج22 ص 
او هر 0 

فشكة 52 الك ام 

ج سه 
اللشهتا اث كك بكتاسة ‏ كأ 

ج سه |[ <-2 
2 نج ته ح جوج .1 <- جبحجبه 
ج سه 
"4 #هر لل جه هو 
نوروة #ق 


97 -02 012101ع71|مكبر العمليات المكامل 


التكامل لإشارة إلكترونية هو عبارة عن الجمع 4 الزمن لقيمة إشارة دخل الجهد. 
العنصر الإلكتروني الذي يقوم بهذه العملية هو المكثف: 


000 


١ سك‎ 


2 ا 





الشكل يوضح ذائرة مكبر العمليات المكامل 7 ]الث 01) تدمغمن مغتدا 


























حا 1م 
1 عم 
##م ‏ - 1م 
255 د عر 
7 
م 0 1[ :+4 
7 1 ع/ 

2 حع- ري 
2 : 

رمم - رم 01 

ل 27 ْ 

مه 2 0 إكيك 

م 71 

6م لل 1 :1 

كح 

26 1 7 

المعهد التقني /النجف الاشرف سس إل اخ 
7 --- قسم الأتصالات/دوائر الكترونية /2/- مج -. جم 1 01 

نات 'المفتدن ٠‏ 1 الكاذ - 

لمهندس حسن عبد لعاصور ْ 1 ام و1 


الكردي * ا 


8/مكبر العمليات مقارن 81/15 -062 0110313101© 


المقارنات هي دوائر الكترونية تستخدم مكبر العمليات للمقارنة بين اشارتين 
اوفولتيتين احدهما ثابته تدعى باشارة المرجعية ( 510121 ©86161616) والاخرى تتغير مع الزمن والجدول 
ادناه يوضح المقارنه بين فولتيتي الاخال لدئرة المقارن وماينتج عنه من فولتية اخراج 





ويمكن ان تحدد اشارة المرجعية من الطرق التاليه:- 
1- مصدر منفصلع/ع861] /إ8231161) كما في الشكل ( 2) 
2- مقسم الجهد ( 8616760766 0/1061 )1١/01130©‏ كمافي الشكل ( 0 ) 
3- زنير دايود ( © 86167616 01006 /عمع2 )كما في الشكل ( ©) 
4-اشارة الارضي (©86161610] اعل/اع! 26,70)كما في الشكل ( 0 ) 


امأ 


15 





ات تصتصو©ط) 


ج 


(عتهت) (0212)) 





ان 5 ) ( تناه 5 ) 


شكل ( ) الترحكيب الآساسي لنوعيى ترانزستور تآثير المجال ذو الوصلة (01151) 





شكل ١‏ )الرمز التمثيلي لنوعي ترانزستور تأثير المجال ذو الوصلة (15811) 


( ) ترائزستور 1ط1طل ذو القناة -172 ( )ترائزستور 111ل ذو القناة -11 
المعهد التقني /النجف الاشرف ا 
--- قسم الأتصالات/دوائر الكترونية /2/- 
----------- المهندس حسن عبد الكاظم 
الكردي 
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المؤقت الزمني 555 


المؤقت (111167) كدائرة متكاملة(10) تستخدم بشكل واسع 2 تطبيتات مولدات النبضات 
(061618]07) 210156) ك معظم فروع الإلكترونيات. 
تم تقديم شريحة المؤفت 333 ل بداية السبعينات وهي من أشهر الشرائح المفضلة لدى مصممي وهواة 
الإلكترونيات حيث يمكن استخدامها 2 الكثير من التطبيقات. ويرمز لبا تجاريا 7151555 كما تتوفر 
نحت الرمز 11014335 و45353) و111533 . وتمثل شريحة المؤقت 355 بالشكل 1-3 : 


أرضي 





مضدر التغذبة|3 
35 






01 
#ولةلاءة أن 7 111 
المبدي مخرج 
ا أنامأنان 
كمف النحكد 5 [راعاذة ضبط 
اناموج اله م 
عوقااه ا 
المعهد التقني /النجف الاشرف 0 
0 --- قسم الأتصالات/دوائر الكترونية /2/- 
----------- المهندس حسن عبد الكاظم 


الكردي 


يريط به الجهد السالب 2 الدائرة 


يستعمل لإرسال النبضة التي تجعل الخرج يرتفع 


ويبداً دورة التوقيت 


بعيد النيضص الخارج من الشريحة إلى وضع متحقشس 
يسمح بتغيير جهد القدح و جهد العتبة وذلك بتسليط [مننادته © 
جهد خارجى عند هذا الطرف 101 
يستعمل لجعل النيض الخارج يتحول إلى وضع 


ده مبعجمهر م 


1 11101 


هذا الطرف مجمع خرج مفتوح يكون متوافق مع 
الطرف3 ويستخدم لتفريغ الشحنة. 


1 


يربط به الطرف الموجب من مصدر التغذية ويتراوح 3_3 
1011 





المكونات الداخلية للدائرة المتكاملة من نوغ 555: 
بينأ تك مأ سيق مسميات ووظائف أطراف المؤفت 5 أمأ الآن قستنوضح الترحيب النا خلى للمؤقفت 
5503 والذى يحتوى كما هو مبين ب الشنكل من: 


زا 


. دائرة مزيذب ثنائى الاستقرار (185). 


زعبي؟ 


مجرى جهد. لمعهد التقني /النجف ا اس ساسك 
ا --- قسم الأتصالات/دوائر الكترونية /2/- 
ل مخبر حرج دك ----------- المهندس حسن عبد الكاظم 
الكردي 


ا 57 


(ق-مام) أموعع 0 ْ ' : ى (8-مام) مما 
0 (5-مام) امناصمي 


0 (6«تام) 60املاقع؟ ١‏ 1 
(2-قام) ,ع11909 


ع 


0 
1 
1 


نا ز/-رام) 06ت داء15ن] 


(3-مأم) أنامانا0 مبح 


يد ب ما صا سيدا لي مد سيد سي لد د 





© (1-نرام) “بان 


ات اكت أحت احت احتا حعاذه 


التركيب الداخلي للمؤقت الزمني 555 


ل مجزئ الجهل: 
بتكون مجزئ الجهد من ثلاثة مقاومات متساوية القيمة 15 (قيمة كل منها 149](). يتوم هذا المجزئ 


يتجزئة الجهد ع١‏ إلى الأجزاء التالية: 


0-3 


21 
و (عك) وهزا الجهد يوصل على الطرف العاكس للمقارن .4. 


5 / 





ا 


رك 
٠‏ ( 6 ) ويوصل هذا الجهد على الطرف الغير عاكس للمقارن يك. 


المعهد التقني /النجف الاشرف ل 
--- قسم الأتصالات/دوائر الكترونية /2/- 
----------- المهندس حسن عبد الكاظم 
الكردي 
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8 المقارئين 0 
المفارن رلل: 
© المدخل العاكس لبذا المتارن (الطرف رقم 5) لبا جهد موجب ثابت القيمة عند 2/31 وذلك نتيجة 
* المدخل الغير عاكّس لبذا المقارن (الطرف رفم 6) يطبق عليها جهد خارجي يسمى جهد العتبة ن/أ 
(ع101135 1111251010 ). 
© إذا كان نلأ أكبر من لذ يحون جيد الخرج للمقارن رلك موجبا. أما إذا كان ن/؟ أصغر من 
ل 


21 
اع 


5 يكون جهد الخرج سالبا. 


٠‏ غ3 
© إذا كان جههل القدح 7 اقل من - 
1 


ا 





يكون جهد خرج المقارن يك موجبا. 


5 نشل ضروء لض سم ا اه ال د ل 1 4 ١‏ 
اما إذا كان جهد الشدح نوا أكير من و يبكون جهلد حرج المقارن يك سالبا. 


ملاحظة: نظرا لأن الدائرة المتكاملة 303 تستعمل مصدرا واحدا للجهد المستمر فإن جهد خرج المقارن 
لك والمقارن يك يآخذ إما القيمة صفر أو 112 تبعا لمقدار الجهود على طرفيه. 


') مهتز احادي الاستقرارية 5312]01ئ)111 ء[طواوز8 (7112-7102 25) 


دائرة الثلاب 115 يحتوي على خرجين 0 و'0 لبما حالتان أعلى([1118]) وأدنى(1017). هذان الخرجان 
يكونان دائما متعاحسين.عندما يكون 0 أدنى يكون 0 أعلى. وعندما يكون 0 أعلى يكون '0) 
أذنى. 

عندما نطبق جهداً كبيرا نسبيا على الدخل 5 يشغل الترانزستور,1. هذا يؤدي إلى حالة قطع 
الترانزستور 1 080 0114). وهمكذا يكون 0 أعلى و0 أدنى. وإذا طبقنا جهدا كبيرا نسبيا على الدخل 
يشغل الترانزستور الأيمن ‏ حالة التاثمععدو اتقرانزلنخزن الأشرق حالة القطع ويكون 0 أدنى و '0 أعلى. 


00 --- قسم الأتصالات/دوائر ألكتر ونية /2/- 
دائرة القلاب 15 تسمى أحيانا مولد نبضات ثنائى الاتضر +111118101860 1ا)815). 





( الترانزستور :1 


حثف والذى بسمى بعكثف التوقيت (30301105) 111111118) 





ويستخدم ث تفريغ الى 
نلاحظ أن خرج دائرة القلاب ذكا موصل على فاعدة الترانزستور 11 أي أن جهد القلاب دكا هو جهد 
فاعدة الترادزستور. 


٠‏ فإذا كان 0-13) يكون الترانزستور لح الوضع /1() ويعمل ب نقطة التشبع ح هذه الحالة يكون 





'[ دائرة تابع (19111161): 
كما نعرف فإن دائرة مكبر تابع (8111161) هو مكبر له معامل تكببر مساويا لواحد وعلى ذلك فاإن 
جهد الخرج عند مخرج التابع (8111161) يكون مساويا للجهد عند مدخله وهو خرج دائرة القالاب 1]65. 
نلاحظ من الشكل2-3 أنه إذا كان 0-1 يكون جهد الخرج عند الطرف3 هوعع'1+ وإذا كان 0-0) 


فإن جهد الخرج عند الطرف3 يكون صفر أي أن: 





وحدير م هنا 3 المؤفت 300 يعمل عند جهود تغدية عملا تتراوح بين 1 إلى /181 وعمليا الملرف 4 
(1]6561) يوصل على الطرف 8 إلى مصدر الجهد 71 وذلك لضمان عدم استخدام خارجى. 


نتلفة فإننا نوصل بين الطرف3 والأرضى مكيف خارجى 





كذلك عند استعمال المؤقت 333 # الدوائر |؛ 


سعتك أل 0.01 يعمل كمرشح ( (11]61[) لتشيتٍ الجهل عند هلذم النقملة عل القيمة ا ل( تماما. 


3 


وسوف بلرس الآن توصيلة المؤقفت 00 تمك الج للافرهيل- الاستقرار ومليلرب عديع الاستمراز. 
د هم الها او ار الخرييية رو 


129 2525-98 المهندس حسن عبد الكاظم 
الكردي 





طرق استخدام المؤقت 555: 
بمكن تشغيل المؤفت 5335 على نمطين الأول يسمى الوضع الوحيد الاستشرار (©1101105]301) والتاني 


1. الوضع وحيد الاستقرار (3101105]3016): 
عند توصيل المؤقت 555 كما + الشكل4-3 التالى يكون 2# الوضع الوحيد الاستقرار. 





المعهد التفني /النجف الاشرف 0 
--- قسم الأتصالات/دوائر الكترونية /2/- 
----------- المهندس حسن عبد الكاظم 
العكردي 
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2.الوضع عديم الاستقرار (©21اكل ): 
عند ربط المؤفت 555 كما ب الشكل3-/ التالى يكون # الوضع عديم الاستقرار. 


15 022 ناته 2ن توا 


2 د د ا ل د ل 





لاحظل هنا أن الأطراف 2 و3 من الشريحة موصلة بطريقة تسمح للدائرة بإرسال نبضات إطلاق 2 
كل دورة زمنية. ولذلك فإن هذه الدائرة تعمل كدائرة تذبذب أو اهتزاز. بمعنى أن الدائرة تنتج نبضا 
يبقى لفترة زمنية ثم يختفي لمدة من الزمن ليعود النبض من جديد وهكذا. 

يعكننا حساب الفترة الزمنية ببن كل نيضتين عن طريق تردد هذه الدائرة (116011611297) حيث إن 
الكنف © والمتاومتين :11 و1 تؤثر تأثيرا مباشرا على التردد. 


يتم تشحين ا مكف © طائا ازداذع/آ حتى يتصاوق مع ورا (الطرفة) ويتم تقريغ الملكثق © طانا 


الشكل 5-3آب يوضصح شكل إشارة الحرج ا على الطرقف3. 


عند تشحين الملكنف يكون جهد الخرج ب وضعية مرتفعة (عع17+) 
00 المعهد التقني /النجف الاشرف - 0 
عند تفريغ الكثف يكون جهد الخرج 2# توضيفية مشخفطية:19)!نية |2 
----------- المهندس حسن عبد الكاظم 
الكردي 









الشكل الجهد ح/آا على اللكتف وت الحرج و 





المعهد التقني /النجف الاشرف 000000 
--- قسم الأتصالات/دوائر الكترونية /2/- 
----------- المهندس حسن عبد الكاظم 
الكردي 
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ا رس 000 يخ سمي الل ارا بجر ب يي 0ر000 تر ارحس ارد ١0000000‏ أي اص تمية تر ا 00-7 ا ا | 1075 ا 


يمثل زمن الإيقاف. ويمكننا حساب الفترتين كما يلي: 
)| 8+ 0.6938 - بآ 
1-0691 
إشارة الخرج إشارة دورية. الدور الزمنى 1 والتردد 1 يتعلقان بالعناصر الخارجية(0,ي1:,1) ويمكننا 


حسابهما كما يلى: 





1-11 - 0.6930 + 260 
1 144 


ري جيه 017 
ل (09016) 011377[ الاعع]ءع6)بالمعادلة التالية: 


ع 


تعرق النسبية المئوية لدرورة الث 





2+2 ان 011 
لمشط - ,ووو ره |-ووووا |ح (ن] 
( 0 1 





10 
+1 52+28, 


قاذا قلنا مثلا أن ددورة التشغيل شى 1500 قتتصد يدذلك أ النيض الخارج من الشريحة يحون موجودا 
150 من مجموع الفترة الزمنية. 


مثال 1101 
إذا استعملنا مكثنا بسعة "لثم 8.68 وكاتت المتاومة ب بقيمة 1484 والمقاومة و1 بقيمة 


. 11 


©. احسب الكميات التالية المتعلقة بالإشارة الخارجة من الشريحة 555 : 
القترة الزمنية '1 ؛ الزمن ه1؛ الزمن 10 وأخيرا دورة التشغيل 19 

17ن0.693113142(0.65 - طلر1312(0.68+-0.6930101142 - ©(ب8 + )0.693 - 11 

- 0.693)11210*2()0.68::10 *1( - 8 

75 ح- (1* 0.6930102()0.68::10 - (طبرة0.69301142()0.6 -0, 0.6938 - ,1 

و5- 0.4175+ 5.189 - 1+ 17 -:1 


للحم 
0 





1 
و65 5 17 








المعهد التقني /النجف 1.2770 42--10,913- د حخ- 5 
قسم الأتصالات/دوائر الكترونية /2/- 365985 421 بالك بال 
----------- المهندس حسن عبد الكاظم 
الكردي 
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مثال (لالا.!)1/1ا)اع 


صمم دائرة مذبذب غير مستقر باستخدام الدائرة المتكاملة ( 555) للحصول على موجة 
اخراج كما موضحة بالشكل ادناه 


ارك| ْ 





ٌْ 25 1 آ 


لب5 0 -1-0.2-03-0.4م دما 


